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“НАБОР ДЛЯ НАЧИНАЮЩЕГО РАДИОЛЮБИТЕЛЯ” 


ИТОГИ КОНКУРСА 


Объявленный в прошлом году в июньском но- 
мере журнала “Радио” конкурс на разработку “На- 
бора для начинающего радиолюбителя” успешно 
завершен. 

Напомним, что инициаторами проведения кон- 
курса были редакция журнала “Радио”, Министер- 
ство образования РФ, РНПО “Росучприбор” 
и Центр технического творчества учащихся (ЦТТУ). 
Информационные услуги предоставляла компания 
“МТУ-Информ”. Главная задача конкурса — разра- 
ботка дешевого, универсального набора, позволя- 
ющего при минимуме необходимых деталей со- 
здать максимальное количество конструкций. 

В конкурсе приняли участие более 70 авторов. 
К заключительному этапу допущено 25 работ. К со- 
жалению, не все участники полностью выполнили 
условия конкурса. По этой причине они не смогли 
претендовать на призовые места, хотя и прислали 
описания интересных оригинальных конструкций, 
а М. Шустов из г. Томска прислал даже рукопись 
книжки, вполне достойную, по мнению жюри, быть 
изданной, но, увы, не отвечающую задачам кон- 
курса. 

После тщательного изучения присланных мате- 
риалов жюри конкурса подвело итоги. 

Кто же стал победителем? 

Первый приз — 10000 рублей, присужден 
19-летнему студенту из г. Ульяновска И. Бакомчеву. 

Вторые призы — по 5000 рублей.каждый, полу- 
чат руководитель радиокружка из г. Екатеринбурга 
А. Партин и москвич В. Верютин, руководитель ра- 
диолаборатории ЦТТУ. 

Третьими призерами стали А. Кувшинов (г. Зла- 
тоуст Челябинской области), курсант ВВИМУ 
С. Шиповский (г. Ставрополь) и руководитель од- 
ного из московских радиокружков М. Ерофеев. Они 
получат по 2500 рублей. 

Присуждено пять поощрительных призов, 
по 500 рублей каждый. Их обладателями стали 
В. Мосягин (г. Новгород), руководитель кружка 
В. Бобровский (КБР, г. Нарткала), А. Потоцкий 
(г. Амурск Хабаровского края), В. Семилетов (г. Но- 
воуральск) и О. Бобров (г. Воронеж). 

Еще девятерым участникам конкурса в качестве 
поощрения выделены бесплатные подписки на 
журнал “Радио” на второе полугодие 2000 года. Это 
— В. Богонин (с. Бессоновка Пензенской обл.), 
И. Моисеев (пос. Серышево Амурской обл.), А. Ки- 
селев (г. Волгоград), А. Трошин (г. Волжск Саратов- 
ской обл.), А. Лукин (г. Елец), М. Шустов (г. Томск), 
А. Безродный (г. Благодарный Ставропольского 
края), С. Засыпкин (г. Екатеринбург) и Ю. Саража 
(г. Миргород, Украина). 

Организаторы конкурса сочли возможным учре- 
дить также специальные призы. Кому они будут 
присуждены, мы расскажем в одном из следующих 
номеров журнала. 

На основе конструкций, авторами которых явля- 
ются победители конкурса, будет создан промыш- 
ленный образец набора. Предполагается, что он 
скоро поступит в продажу. Низкая стоимость (изна- 
чально заложенная в разработку) сделает его до- 
ступным для всех желающих. 

В дальнейшем планируется усовершенствовать 
набор для начинающих радиолюбителей с учетом 
применения современной элементной базы, что 
позволит увеличить число создаваемых конструк- 
ций. Редакция намерена организовать в помощь 
обладателям набора ряд публикаций, рассказыва- 
ющих о его возможностях и особенностях, о конст- 
рукциях, которые можно собрать на его основе. По- 
знакомим также наших читателей с наиболее инте- 
ресными разработками, присланными на конкурс 
и их авторами. 

Сердечно поздравляем призеров и всех участ- 
ников конкурса и желаем им новых творческих ус- 
пехов! 


АНКЕТА “РАДИО-—_2000” 


Дорогие друзья! 

Год назад, после некоторого переры- 
ва, мы опубликовали анкету читателя 
журнала “Радио”, в которой просили 
подписчиков дать свою оценку нашим 
традиционным рубрикам. Результат, как 
говорится, превзошел все ожидания. 
Мы получили более семи тысяч откли- 
ков! Такое бывало только во времена 
миллионных тиражей. 

Результаты обработки присланных 
в редакцию анкет (некоторые из них, 
представляющие, на наш взгляд, инте- 
рес не только для редакции, но и для чи- 
тателей, были опубликованы в октябрь- 
ском номере “Радио” за прошлый год) 
оказали нам неоценимую помощь. Мы 
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используем их в повседневной работе, 
и похоже, это приносит свои плоды - 
только за первые три месяца наступив- 
шего года наш тираж вырос на одиннад- 
цать тысяч экземпляров. Для сравнения 
скажем, что одна эта прибавка превы- 
шает тираж любого аналогичного жур- 
нала, выпускаемого в СНГ. 

В этом году мы вновь обращаемся 
к вам, наши уважаемые читатели, 
с просьбой ответить на вопросы анкеты 
“Радио-2000”. В основном она повторя- 
ет прошлогоднюю, да иначе и быть не 
может, так как огромный интерес пред- 
ставляют не только выставляемые вами 
оценки, но и их динамика, изменения, 
происходящие год от года. Но будут 
в этом году и отличия. Главное из них за- 
ключается в том, что каждой рубрике 
журнала вам предстоит на этот раз дать 
ДВЕ оценки. Первая характеризует ваш 
интерес к тому или иному разделу жур- 
нала — насколько он вам нужен и поле- 
зен. Если, например, вы интересуетесь 
в максимальной степени бытовой элек- 
троникой, то в первой колонке анкеты 
следует выставить оценку по пятибалль- 
ной шкале — “5” или, к примеру, “4”. Ес- 
ли же этот раздел вам абсолютно неин- 
тересен и вы считаете необходимым 
его исключить из журнала, то его “нуж- 
ность” определите оценками “0” или “1”. 
Короче говоря, актуальность каждого 
раздела журнала должна получить оцен- 
ку от “0” до “5”. 
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АА АВИА 


А соответствие реальных публикаций 
вашему идеалу оцените цифрами от “0” 
до “5” во второй колонке анкеты. Имен- 
но она повторяет прошлогоднюю анке- 
ту: их мы будем сравнивать, определяя 
динамику. 

Если среди перечисленных в анкете 
рубрик нет вашей любимой или той, ко- 
торую вы хотели бы видеть на страницах 
журнала, впишите ее в свободную стро- 
ку и дайте ей свою оценку. 

Что дает наличие в анкете двух коло- 
нок? Больше, чем может показаться на 
первый взгляд. Помимо очевидных ре- 
зультатов — что интересует читателей 
и как редакция удовлетворяет этот инте- 
рес — статистическая обработка позво- 
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лит получить много дополнительной ин- 
формации. Например, получить оценку 
опубликованных материалов разными 
категориями читателей: оценка раздела 
“Звукотехника” аудиофилами и, скажем, 
коротковолновиками или любителями 
видеотехники наверняка будет разной. 
Но в какой степени? Что объединяет 
различные группы читателей? Как рас- 
пределены их интересы по радиолюби- 
тельскому стажу и возрасту? Все это ис- 
ключительно важно для планирования 
публикаций с учетом мнения и интере- 
сов читателей. 

Такую же анкету мы намерены разме- 
стить и на нашем сайте в Интернете по 
адресу \м/мм.радио.ги или мммм.гаадо. 
$кК.ги. 

Дополнительные замечания и поже- 
лания вы можете изложить на обороте 
анкеты. При необходимости ее можно 
дополнить письмом, которое будет нам 
особенно полезно при оценках “0” и “5”. 

Напоминаем, что для участия в на- 
шей традиционной лотерее помимо пя- 
ти купонов необходимо прислать одну 
заполненную анкету. Повторно она бу- 
дет опубликована в июньском номере 
журнала. 

Заполните и пришлите анкету — ва- 
ши шансы найти на страницах журнала 
именно то, что вам нужно, повысятся! 

Давайте делать наш журнал вместе! 


РЕДАКЦИЯ 


Уважаемые читатели! 

В первой колонке анкеты (см. на оборо- 
те), оцените, пожалуйста, по шкале от “0” до 
“5” актуальность каждого раздела журнала. 
Во второй колонке дайте оценку, по этой же 
шкале, означающую соответствие опублико- 
ванных материалов вашему идеалу. 

Не забудьте указать ваш возраст, чита- 
тельский стаж, наличие любительского по- 
зывного или адреса электронной почты. 

Если ваша любимая рубрика не попала 
в перечень или вообще отсутствует в журна- 
ле, впишите ее с вашей оценкой в свободную 
строку анкеты. 

Ждем ваших писем! 


Для письма 
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Возможность подключения нескольких внешних источников 
сигналов (видеомагнитофона, видеоплейера, видеокамеры, ви- 
деопроигрывателя и др.) к современным телевизорам — очень 
важная их функция. О переключателях видео- и аудиосигналов на 
транзисторах уже были опубликованы материалы в нашем жур- 
нале. Здесь автор предлагает описание конструкций на микро- 
схемах, которые можно использовать как в новых, так и в старых 


аппаратах. 


Переключатель, позволяющий под- 
ключать ктелевизору внешние источни- 
ки видео- и аудиосигналов, — обяза- 
тельная составная часть любого совре- 
менного телевизора. 

В отечественной аппаратуре такие 
устройства использовали, начиная со 
второго поколения цветных телевизо- 
ров. В приемниках УПИМЦТ, например, 
на плате блока обработки сигналов 
(БОС) предусмотрено место для уста- 
новки модуля УМ1-5, обеспечивающего 
сопряжение видеомагнитофона (ВМ) 
с телевизором. Такой модуль устанав- 
ливают на вилке соединителя (если ее 
нет, то ее устанавливают) с семью кон- 
тактами. В модуле применены десять 
транзисторов. Его схема рассмотрена 
в [1]. 

Модуль УМ1-5 работает в двух режи- 
мах: воспроизведение программ с ви- 
деокассет и запись на них эфирных про- 
грамм. Он имеет двухпроводный вход— 
выход и предназначен для эксплуатации 
с ВМ, также имеющими общие гнезда 
входа—выхода сигналов. Это обстоя- 
тельство затрудняет его применение 
с новыми моделями ВМ, у которых вхо- 
ды и выходы раздельные. Подключение 
модуля к видеоплейерам, казалось бы, 
никаких затруднений не представляет. 
Но питание модуля и включение его 
в режим воспроизведения предусмот- 
рено только от ВМ, а современные ап- 
параты че вырабатывают необходимых 
напряжений, что не позволяет приме- 
нить УМ1-5 без доработки для связи 
с такой видеоаппаратурой. 

В телевизорах серии ЗУСЦТ исполь- 
зован тот же модуль УМ1-5, подверг- 
шийся небольшой модернизации. 
В нем появился еще один транзистор, 
соединитель для установки модуля на 
плату МРК имеет уже десять контактов. 
Принципиальная схема этого варианта 
модуля УМ1-5 опубликована в [2]. Сис- 
тема его питания и управления режима- 
ми работы не изменилась, и недостатки 
остались те же. 

Промышленность выпускала еще 
один вариант этого модуля под тем же 
названием. Эта модель отличалась от 
прежней, предназначенной для телеви- 
зоров ЗУСЦТ, тем, что получала питание 
не от ВМ, а от телевизора. Управление 
же модулем по-прежнему происходило 
от ВМ. Такая модель использована в те- 
левизорах четвертого поколения “Ру- 
бин — Т1ТЦ4102/4103/4105”. Ее схема 
описана в [3]. 


В телевизорах ЗЕТЕМА—СТ\441, 
Т\/Т441, ГОРИЗОНТ—СТ\518 применен 
модуль согласования с внешними уст- 
ройствами СУС-45, в котором назван- 
ные ранее недостатки устранены. Мо- 
дуль содержит пять транзисторов. В те- 
левизоре ГОРИЗОНТ—СТ\510 для этой 
цели применен модуль МУС-501 на пя- 
ти транзисторах и двух микросхемах. 
Принципиальные схемы этих двух мо- 
дулей рассмотрены в [4]. 

Аналогичные устройства для телеви- 
зоров разных конструкций, начиная 
с УЛПЦТ, предлагают на радиорынках. 
Большой интерес к их созданию прояв- 
ляют и радиолюбители. Многие из них 
разработали такие устройства в основ- 
ном на транзисторах и реле. Последний 
вариант такого переключателя был опи- 
сан в [5]. 

В телевизорах пятого и следующих 
поколений переключатели видео- и ау- 
диосигналов реализуют уже, как прави- 
ло, в интегральном исполнении. В них 
применяют специализированные мик- 
росхемы, а в ряде случаев (например, 
в телевизорах на микросхемах 
Т2А8360—ТОАЗ362 и их аналогах) пе- 
реключатели включены в структуру са- 
мих микросхем. 

Преимущества использования мик- 
росхем очевидны. Они позволяют упро- 
стить конструкцию переключателя сиг- 
налов, избавиться от механических уст- 
ройств, улучшить развязку входов и вы- 
ходов. Сегодня в распоряжении радио- 
любителей имеется много микросхем, 
способных переключать сигналы от лю- 
бого числа источников. Напряжение пи- 
тания их различно и обычно находится 
в пределах от 5 до 15 В. Рассмотрим те 
из них, которые питаются напряжением 
12 В, имеющимся во всех отечествен- 
ных телевизорах. 

В аппаратах ЗУСЦТ простейшим ва- 
риантом переключателя видео- и аудио- 
сигналов для двух источников (напри- 
мер, от радиоканала телевизора и от 
ВМ) может быть устройство, построен- 
ное на микросхеме ТЕА1!ТО14 фирмы 
$@$-ТНОМ$ОМ. Его схема показана на 
рис. 1. Микросхема О[ОА1 имеет три 
электронных переключателя, коммути- 
рующих видео- ($1) и аудио- ($52) сигна- 
лы. Переключатель $3 в положении Ам 
соединяет контакт 7 соединителя ХЗ 
(АТ) — изменение т АПЧиФ — с общим 
проводом. 

Видео- и аудиосигналы из модуля 
радиоканала (МРК) телевизора через 
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Рис. 1 


контакты 1 и 5 соединителя ХЗ (А1) про- 
ходят на выводы 3 и 8 микросхемы ПАЛ. 
Такие же сигналы от внешнего источни- 
ка поступают на выводы 14 и 7 микро- 
схемы. С выводов 12 и б видео- и аудио- 
сигналы приходят на контакты 4 и 2 со- 
единителя ХЗ (А1), асних — в МРК. Пе- 
реключают источники сигналов тумбле- 


ром $А1. Для включения эфирной про- 
граммы (Т\У) нужно подать напряжение 
+12 В на вывод 10 микросхемы и соеди- 
нить вывод 11 с общим проводом. 
Для включения внешнего источника 
(А\) напряжение 12 В подают на вывод 
11 и соединяют вывод 10 с общим про- 
вводом. 

При переходе к режиму АМ нужно 
обеспечить переключение устройства 
АПЧиФ строчной развертки в режим ра- 
боты с широкой полосой захвата. Это 
достигается соединением контакта 7 
соединителя ХЗ (А1) с общим проводом 
внутри микросхемы, когда ее вывод 10 
подключен к общему проводу при уста- 
новке тумблера $А1 в положение “А\”. 

Назначение контактов вилки и розет- 
ки соединителя ХЗ (А1) на рис. 1 указано 
по-разному. На вилке оно соответствует 
заводской схеме МРК, рассмотренной 
в [2], ана розетке — назначению цепей 
в переключателе. 

Плату переключателя подключают 
к вилке соединителя ХЗ на плате радио- 
канала МРК, предназначавшейся для 
модуля УМ1-5. Если такой вилки нет, 
то ее следует установить в гнезда, пре- 
дусмотренные для нее. 

При использовании переключателя 
в МРК телевизора ЗУСЦТ необходимо 
внести изменения, показанные на 
рис. 1: удалить участки цепей, изобра- 
женные штриховыми линиями, и проло- 


Министерство связи 
"Роспечать" 
АБОНЕМЕНТ на журнал 7 0 7 7 2 
индекс издания 
А Е 
комплектов 
на 2000 год по месяцам 
ия 8 ото оне 
О ПО О ПО О О ПО О ПО ПО ООО 
Куда 
(почтовый индекс) (адрес) 
Кому 
(фамилия, инициалы) 


(индекс издания) 


Кличество 
комплек- 


на 2000 год по месяцам 


ерррр р [2 | 
ПО О О О О О О О О О 
И 


почтовый индекс адре 


(фамилия, инициалы) 


А Оба НВА рН БОБЕР У ВЕТ БВ АБЫ НИНЫ ПОС РО ВОИ ВЫ ОРЛЕ БОБЫ БЕСОВ ЗБ ЯСИН 


о э. 
м 
_ 
_ 
® 
® 
№ 
© 
5 
и. 
® у 
® 
®. 
- ® 
Ф_ 
® 
® 
* 
м. 
м 
№. 
ы 
№ 
® 
® 
м 
® 
* 
ов 
*_ 
® 
® 
о. 
®* 
. 
. 
® 


°— жить новые цепи, нарисованные утол- 
°—_ щенными линиями. 


Суть переделки состоит в следую- 


— щем. По заводской схеме МРК видео- 


сигнал с вывода 7 субмодуля СМРК-2 
проходит параллельно на контакт 1 со- 


’°Э_ единителя ХЗ, в блок УСР через контакт 


1 соединителя Х8 (А1.4) и в модуль 
цветности через контакт 1 соединителя 
Хб (А2). По новой схеме соединение 
СМРК-2 и соединителя ХЗ сохраняют, 
ана соединители Х8 (А1.4) и Хб (А2) сиг- 


нал поступает после коммутации в пе- 
_ реключателе через контакт 4 соедини- 


теля ХЗ. 


Проверьте правильность оформления 
абонемента! 


На абонементе должен быть поставлен оттиск кассо- 


вой машины. 


При оформлении подписки (переадресовки) без кас- 
совой машины на абонементе проставляется оттиск кален- 


Аудиосигнал с вывода 23 
СМРК-2 приходил на резистор Вб. 
Теперь он должен проходить в пе- 
реключатель на вывод 5 соедините- 
ля ХЗ (А1), а на резистор Вб нужно 
подать сигнал с выхода переключа- 
теля (вывод 2 соединителя ХЗ). 

При использовании модуля 
УМ1-5 в режиме воспроизведения 
сигналов ВМ втелевизор из модуля 
поступает команда блокировки 
УПЧИ и УПЧЗ. Изменение цепей пе- 
редачи видео- и аудиосигналов ис- 
ключает такую блокировку и позво- 
ляет подавать эфирную программу 
из телевизора в ВМ постоянно. По- 
этому контакт 6 соединителя ХЗ 
(А!) оставляют свободным. 

Переключатель для двух источ- 
ников, внешний вид которого пока- 
зан на рис. 2, собран на плате из 
двустороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. Ее 
чертеж и размещение деталей на ней 
представлены на рис. 3. Печатные про- 
водники от контакта 7 соединителя ХЗ 
(А!) к выводу 5 микросхемы ВА1 и от 
конденсатора Сб кее выводу 8 проведе- 
ны на плате со стороны деталей (пока- 
заны штриховыми зелеными линиями). 
Стрелки на соединителе Х21 — это ме- 
таллические ограничители, устанавли- 
ваемые для обеспечения правильного 
соединения. 


А Х5] 


Рис. З 


дарного штемпеля отделения связи. В этом случае абоне- 
мент выдается подписчику с квитанцией об оплате стои- 
мости подписки (переадресовки). 


Для оформления подписки на газету или журнал, а 
также для переадресования издания бланк абонемента с 
доставочной карточкой заполняется подписчиком черни- 
лами, разборчиво; без сокращений, в соответствии с усло- 
виями, изложенными в каталогах Союзпечати. 

Заполнение месячных клеток при переадресовании 
издания, а также клетки "ПВ-место" производится работни- 
ками предприятия связи и Союзпечати. 


ЗА АРА НЕО ЕН РЕ О ЕР Е О ИН 


К $] 


Резисторы В1 и В2 — чип-компонен- 
ты типоразмера 1206 или 0805, осталь- 
ные — МЛТ с допуском +10 %. Конден- 
сатор С11 — К50-35 или любой оксид- 
ный малогабаритный. С1, СЗ, Сб, СТ, 
С10 — танталовые любого типа, осталь- 
ные — К10-17. Соединитель ХЗ (АЛ!) — 
розетка с десятью контактами, Х21 — 
розетка с шестью контактами. 

На рис. 4 изображена принципиаль- 
ная схема переключателя сигналов для 
трех источников: ТМ, АМТ, А\/2, где А/1— 
ВМ с раздельными входами и выхода- 
ми, аА\/2 — видеоустройство, не обла- 
дающее функцией записи сигналов (ви- 
деоплейер, игровая приставка, проиг- 
рыватель лазерных дисков). 

Переключатель собран на двух мик- 
росхемах ТА7З48Р фирмы ТОЗНВА, 
предназначенных для переключения как 
видео-, так и аудиосигналов. Его схема 
не имеет принципиальных отличий от 
показанной на рис. 1, ионтребует такие 
же переделки в МРК телевизора. Изме- 
нены лишь цепи управления и формиро- 
вания сигнала “Изм. т АПЧиФ”. Для пе- 
реключения источников сигналов при- 
менены два тумблера: ЗА1 с положени- 
ями “Т\” и “А и $А2 с положениями 
“АМ” и “А\?2”. Сигнал “Изм. т АПЧиФ” (он 
должен быть равен 0 В в режимах А\1, 
А\2) поступает на контакт 7 соедините- 
ля ХЗ (АТ) с контакта 1 соединителя 
Х21. 

Переключатель для трех источников, 
внешний вид которого представлен на 
рис. 5, собирают на такой же плате, как 
и описанный выше. Чертеж печатной 
платы и размещение деталей на ней по- 
казаны на рис. 6. Резисторы В1, АЗ — 
чип-компоненты, остальные — МЛТ 
с допуском + 10 %. Конденсатор С12 — 
оксидный, С2, С7—С10 — танталовые, 
остальные — К10-17. 

В переключателях использованы чип- 
компоненты, пока что редко применяе- 
мые в радиолюбительской практике. Это 
резисторы, конденсаторы, катушки, ди- 
оды и транзисторы в миниатюрном ис- 
полнении. Чип-резисторы и конденсато- 
ры выполняют в виде прямоугольных 
корпусов стандартных размеров. Корпу- 
сы имеют цифровые обозначения: 0603, 
0805, 1206, 1210, 1808 и др. Первые две 
цифры указывают длину корпуса в сотых 
долях дюйма, последние — его ширину. 
Наиболее распространены и удобны для 
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монтажа корпусы 1206 и 0805. Чип-ре- 
зистор в корпусе 1206 имеет длину 0,12 
дюйма (3,2 мм) и ширину 0,06 дюйма 
(1,6 мм) при высоте около 1 мм. 

Чип-компоненты поступают от про- 
изводителя упакованными в индивиду- 
альные ячейки бумажной ленты и до 
монтажа должны храниться в этой упа- 
ковке. Более подробные сведения об 
особенностях их монтажа, проверки 
и демонтажа можно найти в [6]. 


Печатный проводник 


обозначение 
иОмикала 


Рис. 7 милая 
площадка 


Чип-компоненты монтируют 
на площадках с размерами, 
изображенными на рис. 7: 
В дробных размерах числитель 
означает размер для корпуса 
1206, знаменатель — для 0805. 
Все размеры указаны в милли- 
метрах. 

Монтировать чипы рекомендуется 
в следующем порядке. Монтажные 
площадки (облуженные) покрывают 
паяльной пастой, и к ним прикладыва- 
ют чип. За счет вязкости пасты этот 
практически невесомый корпус фикси- 
руется в нужном месте в процессе 
пайки. Затем чип размещают более 
точно и фиксируют на время пайки уз- 
кой отверткой, деревянной палочкой. 


Чип-КомпонЕНТ 


Интересно, что чип-резистор, в отли- 
чие от других чип-деталей, притягива- 


ется к металлической отвертке, кото- __ 


рая обычно бывает намагничена. 


Торцы корпуса чипа металлизиро- _ 
ваны никелем и сверху оловом (или _ 
припоем). Металлизация захватывает _ 


узкие полоски на верхней и нижней ча- 
стях корпуса у торцов. Паяют чип, ис- 


пользуя припой ПОС-61. Мощность па- _ 


яльника с острозаточенным жалом 


должна быть не более 30 Вт. Ввиду ма- _ 
лого расстояния между монтажными _ 
площадками и близости их к проходя-, _ 
щим рядом печатным линиям возмож- _ 


но появление нежелательных перемы- 


чек. Их отсутствие проверяют оммет- ^ 
ром. При работе с чипами рекоменду- 


ется пользоваться лупой. 
Следует иметь в виду характерную 
особенность чип-компонентов. При мон- 


таже из-за колебания воздуха они могут — 


в любой момент “улететь”. Поэтому нуж- 


но соблюдать осо- 
бую осторожность — 
при извлечении их _ 


__ Пайка 


из упаковки, уста- 
новке на место, 
в начальный мо- 
мент пайки ит. д. 
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ВИДЕОПРОЦЕССОРЫ 


СЕРИИ ТОАЗ88хх 


Б. ХОХЛОВ, г. Москва 


В регистре ОА в зависимости от значе- 


ния бита НСО при изменении высокого на-. 


пряжения происходит или только коррек- 
ция размера растра по вертикали, 
или ктому же при НСО, равном 1, изменя- 
ется значение сигнала ЕМ/ Бит Е\УС служит 
для защиты аппарата при выключении ка- 
дровой развертки. При этом или только 
меняется статусный бит МОЕ или еще 
и выключаются каналы В, С, В. 

Регистр ОВ содержит бит ВЕ, кото- 
рый обеспечивает включение (при уров- 
служебного бланкирования. 
При этом гасится нижняя половина рас- 


тра. Бит РАО обеспечивает защиту от пе- 


ренапряжения. Если он равен 1, при пе- 
ренапряжении (напряжение на выводе 50 
превышает 3,9 В) блокируется строчная 
развертка. 

Регистр ОЕ включает в себя бит МАТ, 
обеспечивающий переключение матрицы 


| В, С, В. Когда он равен 1, используется ма- 
_ трица РАЕ, а когда — 0, получается матри- 
_ цамМТЗС (в японском варианте). 


В регистре 10 бит ВВЕ обеспечивает 


_ бланкирование выходных сигналов В, С, 
°— В, когда ВВЕ равен 1. Бит СОН при значе- 
’ нии 1 включает подавитель шума в коррек- 


торе четкости. 
Регистр 11 содержит бит 1Е1. Когда 


› он равен 1, обеспечивается нормальное 
{| функционирование импульсов ЕВ (фаст- 
’ бланк) для внешних сигналов (В, С, В)1. 


Бит 1Е2 включает вторую группу внешних 
входов (А, С, В)2 (для микросхемы 


_ ТОА8854). 


В регистре 12, когда значение бита 
АР\М/ меняется с уровня 0 на уровень 1, по- 


’ лоса захвата системы АПЧГ расширяется 


с 80 до 275 кГц. Уменьшение значения упо- 


— мянутого ранее бита 1Е$ с 1 до 0 понижает 


чувствительность УПЧИ на 20 дБ. 
Регистр 13 включает в себя упомяну- 
тый ранее бит МОР. Увеличение его зна- 


: чения до 1 переводит канал в режим пози- 
’ тивной модуляции (для приема француз- 


ского стандарта |1). Когда значение бита 
\У$\М/ возрастает до 1, обеспечивается по- 


’ давление видеосигнала, идущего из ра- 


диоканала. В результате на вход 17 можно 
подать внешний видеосигнал. 

Регистр 14 содержит бит ЗМ, служа- 
щий для выключения звука, когда бит ра- 


’ вен 1. Изменение значения бита ЕА\У с 0 


на 1 меняет громкость от номинального 
значения до фиксированного с ослабле- 


‚ нием 0 ДБ. 


В регистре 15 упомянутые ранее биты 
РА ЛЕВ, ЕС позволяют выбирать значение 
промежуточной частоты. Она равна 38 
МГц, когда значения битов равны 011 со- 
ответственно. Набор битов 010 повышает 
промежуточную частоту до 38,9 МГЦ, кото- 


' рую используют в Западной Европе. 


В регистре 18, если бит ОЗО равен 1, 
кадровая развертка выключается при пре- 
вышении размера растра по вертикали. 


— Бит \$0, когда он равен 0, включает кад- 


ровую развертку. Бит СВ изменяет цент- 


ральную частоту канала цветности. Увели- 
чение бита до 1 увеличивает ее в 1,1 раза. 
Увеличение бита ВИЗ до 1 включает кор- 
рекцию в синем при больших размахах ви- 
деосигнала. Когда бит ВК$ равен 1, обес- 
печивается коррекция амплитудной ха- 
рактеристики на темных участках изобра- 
жения. Биты С$0, С$1 переключают выход 
ИЦТВ2 в микросхеме ТОА8854. Когда бит 
ВВ равен 1, получается синий растр при 
отсутствии сигнала. 

Регистр 19 содержит бит НОВ. Если 
он равен 1, обеспечивается бланкирова- 
ние хэлпера при приеме сигнала РА|- 
р!и$. Бит ВР$, равный 1, приводит к бло- 
кированию линий задержки в блоке цвет- 
ности. При бите АСЕ, равном 1, включает- 
ся ограничение 
сигналов цвет- 
ности. Когда бит 
СМВ равен 1, 
к микросхеме 
может быть под- 
ключен гребен- 
чатый фильтр. 
На вход фильтра 
подают ПЦТВ 
с вывода 38, 
а разделенные 
сигналы яркости 
и цветности про- 
ходят на входы 
$-МН$ (выводы 
11 и 10) микро- 
схемы. Бит АЗТ 
управляет режимом включения телевизо- 
ра. При его уровне, равном 0, включение 


[101 


Кик 
рт 


происходит автоматически, а при уровне ' 


1 оно контролируется микропроцессо- 
ром. О битах СО—СЕ2 было рассказано 
раньше. 

В регистре ТА о регулировке битами 
\20—\03, 0$ и О$ЗА было сказано рань- 
ше. Увеличение упомянутого бита ЕЕ! до 
1 снижает постоянную времени системы 
ФАПЧ в УПЧИ. Бит ЕВ$ обеспечивает 
в нем дополнительную растяжку ампли- 
тудной характеристики по “синему” сиг- 
налу. 

Регистр статуса ОО содержит бит 
РОН. Когда он равен 1, телевизор перехо- 
дит в дежурный режим. Бит Е$! индициру- 
ет синхронность кадровой развертки: 
при уровне 1 — по частоте 60 Гц; при уров- 
не 0 — почастоте 50 Гц. Когда бит ЗЕ равен 
1, первая петля ФАПЧ строчной развертки 
замкнута. БитХРН равен 1, когда напряже- 
ние на выводе 50 видеопроцессора пре- 
вышает 3,9 В, что сигнализирует о воз- 
можности рентгеновского излучения. Би- 
ты СО0—СО2 обеспечивают индикацию 
принимаемого цветового стандарта. 

В регистре статуса 01 при бите МОЕ 
равном 1, индицируется выключение кад- 
ровой развертки. Когда бит 1М1 равен 0, 
импульсы ЕВ1 на выводе 26 активны. Бит 
1:\, равный 1, означает опознавание при- 
нимаемого сигнала. Биты АРА, АЕВ указы- 
вают режим работы системы АПЧГ. Так, 
битАЕВ, равный 0, соответствует ростуча- 
стоты, а его уровень 1 означает уменьше- 
ние частоты. Биты ЭХА, ХВ сигнализиру- 


ото то [7648847 _ |МТЗС, (УМ), ЕМУ, вертик. зум _ 
ро | о | т [о [1648841 — [РАЫМТЗС, нет Уьи ЕМ/ | 
[о | о [1 | 1 1048842 — |РАУМТ$С/ЗЕСАМ, нетУ» 
ото то [т [7648840 [РА нетУни Ем 
Го | 1| т То [1048843 [Как ТОА8844, но без ЗЕСАМ ___ 


-ОАВВА4 РАЦИМТ$С/ЗЕСАМ, (У, ИМ)» , 
ЕМУ, вертик. зум 
Как ТОАЗ8844, корпус ОЕР64, два 
Беынывый входа В,С,В, два ПЦТВ внеш. 
11| 1 | 0 | о [Т048857нН_  |Как ТОА8854, но только МТ$С 


ют о включении кварцевых резонаторов 
в соответствии с табл. 5. 


Таблица 5 


Частота резонатора, МГц, 


Значение битов 
подключенного к вывод 


В регистре статуса 02, если бит ВСЕ 
равен 1, это означает, что петля АББ не за- 
мкнута. Дополнительный бит №2 равен 1. 
Бит ММ/ индицирует параметры кадрового 
делителя. Бит ММ, равный 1, означает 
стандартный видеосигнал 525/625 строк, 
бит ММ, равный 0, указывает на то, что 
стандартный видеосигнал не детектирует- 
ся. Биты 100—103 сообщают о типе ис- 
пользуемой микросхемы в соответствии 
с табл. 6. 


Таблица 6 


Тип 


Как ТОА8846, но с (У, Ц,\М)ьх и ЛЗ 


Для включения видеопроцессора 
ТОА8844 необходимо выполнить следую- 
щие операции: 

1. Считывать статусные биты, пока не 
будет обеспечено значение бита РОВ, 
равное 0. 

2. Перевести микросхему в ждущий 
режим, установив бит ЗТВ, равный 0. 

3. Записать необходимые биты ХА 
и ХВ включения кварцевых резонаторов. 

4. Записать в регистры байты всех 
субадресов, включая 1А. 

5. Считать установку кварцевых резо- 
наторов (биты ЗХА и ХВ). 

6. Если биты ХА и ХВ равны битам ЭХА 
и ХВ соответственно, то записать значе- 
ние 1 биту $ТВ. 

Чтобы заработала строчная развертка, 
должны быть загружены все биты субад- 
ресов. В регистры, которые не использу- 
ют, загружают значение, равное 0. 

Упрощенная принципиальная схема 
включения видеопроцессора ТОАЗ844 
изображена на рис. 10. В устройстве ис- 
пользован селектор каналов с синтезом 
частоты $К1101 финской фирмы ЗАГОВА. 
Фильтр ПАВ 205 обеспечивает обработку 
сигналов стандартов О/К и В/С. Демоду- 
лированный ПЦТВ с вывода 6 видеопро- 
цессора ОА1 поступает на эмиттерный 
повторитель натранзисторе \Т1. Керами- 
ческие полосовые фильтры звука 201: 
и 202 подключают в соответствии с при- 
нимаемым телевизионным стандартом. 
Выделенный сигнал разностной звуковой 
частоты проходит на вывод 1 видеопро- 
цессора. 
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Рис. 10 


В цепи эмиттера транзистора \УТ1 вклю- 
чены также керамические режекторные 
фильтры звука 203, 204. Через эмиттер- 
ный повторитель на транзисторе \УТ2 ре- 
жектированный видеосигнал приходит на 
вывод 13 микросхемы ОРАЛ. Модуль рассчи- 
тан на обработку сигналов систем ЗЕСАМ, 
РАЁ и МТ$С-4,43. Поэтому использован 
только один кварцевый резонатор 206 на 
4,43 МГц, подключенный к выводу 35. 

Демодулированный сигнал звука с вы- 
вода 15 поступает на вход монофоничес- 
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кого усилителя ЗЧ на микросхеме РАЗ. 
Навывод 2 микросхемы ГА1 можно подать 
внешний звуковой сигнал. На вывод 17 ви- 
деопроцессора подают внешний ПЦТВ. 
На разъем Х11 выходят демодулирован- 
ные сигналы \ Ц, \. Они могут подвергать- 
ся внешней обработке или через показан- 
ные на схеме перемычки возвращаться 
в микросхему. Демодулированный ПЦТВ 
выходит на разъем Х10, служащий для 
подключения гребенчатого фильтра. 

На схеме показано подключение мик- 
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росхемы ПА? выходного усилителя кадро- 
вой развертки. Для упрощения не изобра- 
жено соединение вывода 8 этой микро- 


. схемы с выводом 22 видеопроцессора 


(защита от выключения кадровой разверт- 
ки), а также цепи ограничения токов лучей 


кинескопа. Выходные кадровые сигналы | 


выходят на разъем Х8. 
Для управления видеопроцессором 
ТОА8844 фирма РИЙр5$ выпускает процес- 


сор $АА5296 с версией программы _ 
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Многие пользователи различной видеоаппаратуры — телеви- 
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РАДИО № 4, 2000 


ВИДЕОТЕХНИКА 


-83-05 


АКТИВНЫЙ РАЗВЕТВИТЕЛЬ 


_ зоров, видеомагнитофонов, видеокамер — сталкиваются с про- 


блемой распределения телевизионных сигналов в квартире. 


Число потребителей телевизионно- 
го сигнала во многих квартирах посто- 
янно растет. К ставшим уже традицион- 
ными телевизорам (и не одному) и ви- 
деомагнитофонам в последние годы 
прибавились еще и компьютеры, имею- 
щие видеокарты с ТВ тюнером. Одно- 
временно увеличивается и число теле- 
визионных программ, в основном за 
счет открытия новых коммерческих те- 
лестанций в диапазоне ДМВ. Устанав- 
ливать для каждого приемника свою ан- 


_ тенну неудобно. 


Поэтому типичной стала ситуация, 
когда большое число ТВ сигналов, име- 
ющих к тому же разный уровень, необ- 
ходимо делить между многими потре- 
бителями. Если делители делать пас- 
сивными, то прием слабых сигналов ча- 
сто становится невозможным. Следо- 
вательно, нужен активный делитель, 


_ обеспечивающий распределение сиг- 


налов во всем интервале частот и рабо- 
тающий без потерь или с небольшим 
усилением. Обязательными парамет- 
рами такого делителя должны быть 
низкий уровень собственных шумов 
и большой динамический диапазон. 


_ Это нужно потому, что уровни принима- 


емых сигналов могут отличаться друг от 


_ друга на порядок и более. Если этим 
_ пренебречь, то возможна “потеря” сла- 
‚ бых сигналов в шумах или возникнове- 


ние перекрестных искажений, при кото- 
рых прием станет практически невоз- 
можен. 

Для решения указанной проблемы 
предлагается активный разветвитель, 


Рис. 1 


— Для этой цели используют различные фильтры, делители, домо- 
’ вые сети и др. Надеемся, что публикуемый здесь материал будет 
‚ полезен нашим читателям. 


принципиальная схема которого пока- 
зана на рис. 1. Он состоит из двухкас- 
кадного широкополосного усилителя 
на транзисторах \Т1, \УТ2 и делителя 
сигналов на гибридных ответвителях 
Т1, Т2. Полоса частот пропускания уст- 
ройства — 40...750 МГц, коэффициент 
усиления — 3...6 ДБ. Первый каскад 
усилителя собран на малошумящем 
транзисторе, а второй — на транзисто- 
ре средней мощности, благодаря чему 
устройство имеет низкий уровень соб- 
ственных шумов и сравнительно боль- 
шой динамический диапазон. Входное 
сопротивление транзистора \Т1 превы- 
шает 75 Ом и во всем интервале частот 
изменяется в 1,5...2 раза. С целью со- 
гласования для его выравнивания и по- 
лучения значений, близких к волновому 
сопротивлению кабеля, сопротивление 
резистора В1 выбрано равным 200 Ом. 
На каждом из четырех выходов усили- 
тель обеспечивает неискаженное на- 
пряжение до 400 мВ. Примененные ги- 
бридные ответвители позволяют полу- 
чить развязку между выходами не хуже 
10 дБ во всем интервале частот, что 
снижает взаимное влияние потребите- 
лей сигналов. 


Разветвитель можно питать от стаби- | 


лизированного источника по отдельным 
проводникам или по высокочастотному 
кабелю. Первый случай возможен, если 
рядом с устройством находится сетевая 
розетка. Если этого нет, то питают его 
по высокочастотному кабелю, изменив 
цепи питания в соответствии со схемой 
на рис. 2. Питающее напряжение пода- 
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ют по кабелю, подключаемому к выходу 
1. При этом на другом конце к кабелю 
подключают разделительный конденса- 
тор емкостью около 100 пФ и в точку их 
соединения подают напряжение пита- 
ния через дроссель индуктивностью 
около 100 мкГн. Потребляемый ток раз- 
ветвителя — около 60 мА. 


В устройстве можно применить, кро- 
ме указанных на схеме, транзисторы 
КТЗ82А, КТЗТЛА (\Т1), КТ64ОА-2, 
КТ640В-2 (\Т2); конденсаторы К10-17, 
КД, КЛС; резисторы МЛТ, С2-33, Р1-4. 

Трансформаторы намотаны вдвое 
сложенным и скрученным проводом 
ПЭВ-2 0,2 на кольце из феррита прони- 
цаемостью 600...2000 и диаметром 
7...10 мм. Обмотки содержат по десять 
витков, их следует равномерно распре- 
делить по всему кольцу. Катушка (1 на- 
мотана так же, но одинарным прово- 
дом. Выводы резисторов, конденсато- 
ров и трансформаторов должны иметь 
минимальную длину. 


К (7 
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Все детали устройства размещают 
на одной стороне печатной платы из 
двустороннего фольгированного стек- 
лотекстолита, чертеж которой пред- 
ставлен на рис. 3. Вторая сторона 
(полностью металлизированная) слу- 
жит общим проводом. К фольге общего 
провода припаивают оплетки входного 
и выходных коаксиальных кабелей, 
ачерез отверстия в плате — выводы де- 
талей. 


Рис. 3 86/Х004 В6х00 ВЫХОбР ВХО07 


Режим по постоянному току устанав- 
ливается автоматически, а налажива- 
ние сводится к корректировке АЧХ под- 
бором конденсатора С4. Желательно 
получить небольшой подъем АЧХ в диа- 
пазоне ДМВ, что скомпенсирует повы- 
шенные потери в коаксиальном кабеле 
на этих частотах. 

Устойчивость работы усилителя воз- 
растет, если последовательно с кон- 
денсатором С7 включить резистор со- 
противлением 5...15 Ом. и 


ШИРОКОПОЛОСНЫЙ АНТЕННЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ ТВ СИГНАЛОВ 


Н. ТУРКИН, г. Санкт-Петербург 


Для повторения радиолюбителями предлагается относительно 
простой антенный усилитель телевизионных сигналов диапазо- 


нов МВ и ДМВ. 


Усилитель, принципиальная схема 
которого изображена на рис. 1, со- 
стоит из двух каскадов, собранных по 
схеме с ОЭ и охваченных общей цепью 
отрицательной обратной связи (ООС) 
по постоянному току через резистор 
В2. ООС по переменному току при 
этом незначительна. 

Основное усиление сигнала обес- 
печивается первым каскадом. Второй 
каскад, охваченный параллельной (че- 
рез резистор В1) и последовательной 
(через резисторы В4 и В5) ООС, слу- 
жит для выравнивания суммарной 
амплитудно-частотной характеристи- 
ки (АЧХ) усилителя. Конденсаторы С4 
и С5 в эмиттерной цепи транзистора 
\Т2 (при указанных значениях емкос- 
ти) корректируют АЧХ в области ниж- 
них и средних частот полосы пропус- 
кания. 

Особенность усилителя заключает- 
ся в том, что резистор Н1 выполняет 
три функции: служит нагрузкой тран- 
зистора \УТ1, создает параллельную 
ООС транзистора \Т2 и вместе с тран- 
зистором \УТ1 образует делитель на- 
пряжения для питания базы транзис- 
тора \Т2. Это позволяет на несколько 
децибел увеличить коэффициент уси- 
ления по сравнению с традиционными 
усилителями [1, 2] и уменьшить число 
применяемых элементов. 


На рис. 2 представлены АЧХ трех 
усилителей, собранных по рассмотрен- 
ной схеме, но с различными транзисто- 
рами: 1 — на КТЗ101А-2; 2 — 
на 21657А-2; 3 — на КТЗ68А. 
В случае применения тран- 
зисторов КТЗ68А в цепи 
эмиттера транзистора \УТ2 
установлены резистор В4 
сопротивлением 390 Ом 
и конденсатор С4 емкостью, 
30 пФ (элементы ВБ и С65 от- 
сутствуют). Исследования 
проведены в 50-омном трак- 
те с использованием изме- 
рителя частотных характе- 
ристик Х1-43. Коэффициент 
стоячей волны (КСВ) усили- 
телей со стороны входа ле- 
жал в пределах 2...2,5. 

Анализ характеристик 
показывает, что максимальная рабочая 
частота усилителя достигает 0,2...0,25 


Рис. 3 


‹ от граничной частоты используемых 


транзисторов. Поэтому в усилителях 
ДМВ желательно применять маломощ- 


д 9 6 в 


1000 МГИ 


ные СВЧ транзисторы, предназначен- 


ные для работы в каскадах, собранных \ 


по схеме с ОЭ (два вывода эмиттера) 
и имеющие граничную частоту более 3 
ГГц. Только для диапазона МВ подходят 
ВЧ транзисторы с граничной частотой 
не менее 1 ГГц. 

В усилителе применены резисторы 
МЛТ и конденсаторы К10-17, но подой- 
дут КМ и КД. Все элементы должны 
иметь минимальную длину выводов. 


Усилитель собирают на плате из — 


фольгированного стеклотекстолита, 
чертеж которой показан на рис. 3. Ре- 


55 +178 


выХов 


зистор В1 припаивают к выводам тран-. | 


зистора \Т2, разместив его над ним (ес- 
ли транзистор с пластинчатыми выво- 
дами). 

Напряжение между коллектором 
и эмиттером транзисторов \УТ1 
и \Т2 приблизительно равно 
4 В. Этого добиваются подбо- 
ром резистора В2. При мощных 
мешающих сигналах на входе 
усилителя устанавливают филь- 
тры, параметры которых указа- 
ны в [2, 3]. 
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РАДИО № 4, 2000 | 


тел. 208-83-05 


НОВЫЕ ТЕЛЕВИЗОРЫ “РУБИН” 


И. ФЕДОСЕНЯ, В. ПРОКОПЕНКО, г. Москва 


Узлы строчной и кадровой синхро- 
низации также входят в процессор 
0А100. Входной полный видеосигнал, 


в котором должна отсутствовать поднесу-` 


щая частоты звука, проходит в процессор 
либо через вывод 13 (прием из эфира), 
либо через вывод 15 (сигнал с видеомаг- 
нитофона или видеопроигрывателя). 
Поднесущие звука в видеосигнале подав- 
ляются двухстандартным режекторным 
фильтром 20103 с частотами подавления 
5,5 и 6,5 МГц. Печатная плата предусмат- 
ривает также и установку двух отдельных 
фильтров на эти частоты. 

Канал синхронизации процессора 
имеет амплитудный селектор, выделяю- 
щий из полного видеосигнала смесь син- 
хроимпульсов. Он автоматически настра- 
ивается по входному сигналу так, что его 
пороговый уровень находится примерно 
посредине между уровнем вершин синх- 
роимпульсов и уровнем “черного” в сиг- 
нале. Этим обеспечивается максималь- 
ная надежность выделения синхросигна- 
лов даже при очень большом уровне шу- 
мов и помех. 

Устройство строчной синхронизации 
процессора построено по традиционной 
двухпетлевой структуре. В ней использу- 
ются управляемый по частоте задающий 
генератор и две петли ФАПЧ. Основные 
параметры первой петли, такие как шири- 
на полосы захвата и удержания, опреде- 
ляются цепями, подключенными к выводу 
40 процессора: элементами пропорцио- 
нально-интегрирующего фильтра 
С127.126С128. Кроме того, в процессо- 
ре имеется еще так называемый детектор 
совпадений, который обнаруживает факт 
захвата первой петлей ФАПЧ частоты син- 
хронизации принимаемого сигнала. Вы- 
ходной сигнал детектора необходим для 
идентификации наличия приема (вывод 4 
процессора), а также для коммутации по- 
лосы пропускания первой петли ФАПЧ. 
Специальный узел коммутации, управля- 
емый детектором, уменьшает полосу про- 
пускания первой петли при захвате часто- 
ты принимаемой станции. 

Задающий генератор строчной раз- 
вертки работает на двойной частоте, а не- 
обходимое значение получается после 
деления на два. В режиме, когда на ви- 
деовходе процессора отсутствует сигнал, 
частота генератора не должна значитель- 
но отклоняться от номинальной, так как 
это может вызвать большие перенапря- 
жения в выходном каскаде. Для этого час- 
тота генератора калибруется кварцевым 
генератором, используемым в декодере 
цветности. Поэтому при отсутствии син- 
хронизации отклонение частоты строчной 
развертки отноминалане превышает 2 %. 

Вторая петля ФАПЧ устройства син- 
хронизации обеспечивает компенсацию 
временных задержек в предвыходном 
и выходном каскадах строчной развертки. 
На входы фазового детектора второй пет- 
ли поступают сигналы задающего генера- 
тора и цепи обратной связи выходного ка- 
скада (через вывод 38 процессора). 


Фильтр нижних частот второй петли имеет 
внешний конденсатор С121, подключен- 
ный к выводу 39 процессора. На этот же 
вывод через резистор В123 с подстроеч- 
ного резистора В122 поступает напряже- 
ние смещения, которым устанавливают 
начальную фазу выходного сигнала уп- 
равления строчной разверткой, который 
снимается с вывода 37 процессора. 

Компенсация времени задержки про- 
исходит в пределах от 0 до 10 мкс, что 
позволяет использовать в выходном кас- 
каде строчной развертки телевизора как 
мощные быстродействующие транзисто- 
ры структуры МДП, так и биполярные, 
причем с относительно невысоким быст- 
родействием. Выход сигнала управления 
строчной разверткой (вывод 37) выпол- 
нен на транзисторе структуры п-р-п по 
схеме с открытым коллектором, т.е. он 
требует подачи внешнего напряжения пи- 
тания. Максимально допустимый втекаю- 
щий ток для этого вывода равен 10 мА. 
Напряжение на нем не должно превышать 
10 В. Напряжение “нуля” при таком втека- 
ющем токе — не более 0,4 В, что позволя- 
етподключить этот выход непосредствен- 
но к базе предвыходного кремниевого 
транзистора структуры п-р-п, для которо- 
го напряжение открывания — более 0,6 В. 

Следует отметить, что, несмотря на 
довольно большой допустимый выходной 
ток, желательно использовать процессор 
в режиме, где ток не превышает 1...2 мА. 
Дело в том, что при больших токах на эк- 
ране могут возникать заметные помехи на 
изображении в виде тонких вертикальных 
линий в моменты фронта и спада выход- 
ного импульса управления. 


Процессор имеет отдельный вывод 


питания каскадов задающего генератора 
строчной развертки — вывод 36. Он мо- 
жет быть использован для запуска раз- 
вертки от маломощного источника. В те- 
левизоре это не используется, и вывод 
подключен к цепи напряжения +9 В через 
развязывающую цепь А117С115. 

В канале кадровой развертки процес- 
сора генератор имеет внешнюю задаю- 
щую ВС цепь (вывод 42): конденсатор 
С111 и резисторы 8109, В111, подклю- 
ченные к стабилизатору напряжения 
+31 В на стабилитроне №0101. Во время 
обратного хода кадровой развертки кон- 
денсатор быстро разряжается через внут- 
ренний разрядный ключ процессора, а во 
время прямого хода он заряжается через 
эти резисторы. Параметры элементов вы- 
браны так, чтобы за время прямого хода 
напряжение на конденсаторе возрастало 
примерно на 2,5 В. Так как зарядная цепь 
подключена к стабильному источнику 
с довольно большим значением напряже- 
ния, нарастание происходит с высокой 
линейностью в течение около 19,5 мс при 
работе в стандарте 50 Гц или около 16 мс 
в стандарте 60 Гц. 

В процессоре имеется также коммута- 
тор, который обеспечивает одинаковый 
размах выходного пилообразного напря- 
жения для разных стандартов (50 или 
60 Гц). Коммутатор управляется устройст- 
вом идентификации, определяющим 
стандарт принимаемого сигнала. 


Задающий генератор кадровой раз- 
вертки выполнен потак называемой “счет- 
ной” структуре, при которой период в от- 
сутствие сигнала задается путем подсчета 
строк, прошедших от начала кадра. Раз- 
рядный ключ включается в момент начала 
кадрового синхронизирующего импульса 
в принимаемом сигнале, а без сигнала — 
импульсом от счетчика-делителя частоты 
задающего генератора строчной разверт- 
ки. Этим обеспечивается малое отклоне- 
ние частоты кадровой развертки от номи- 
нальной при отсутствии входного сигнала. 

Получаемое пилообразное напряже- 
ние, пройдя дифференциальный усили- 
тель, поступает на выход (вывод 43) про- 
цессора. К нему через фильтр Н6б01С600 
подключен выходной усилитель кадровой 
развертки на микросхеме ОПАбОО0. На вто- 
рой вход дифференциального усилителя 
процессора (вывод 41) с выходного уси- 
лителя подан сигнал ОС по току и посто- 
янному напряжению. Напряжение ООС по 
току, снимаемое с движка резистора Вб14 
и подаваемое на вывод 41 процессораче- 
рез резистор В611, обеспечивает точное 
совпадение формы отклоняющегося тока 
с формой напряжения, получаемого на 
задающем конденсаторе С111. Цепь ОС 
по постоянному напряжению с делителя 
А607Н608А611 стабилизирует режим вы- 
ходного усилителя кадровой развертки по 
постоянному току. 

Вход напряжения обратной связи (вы- 
вод 41) внутри процессора подключен 
также к входу внутреннего узла защиты. 
Последний выключает выходные видео- 
усилители В, С, В (на выводах 18—20 не- 
зависимо устанавливается уровень гаше- 
ния +0,4 В) при увеличении или уменьше- 
нии напряжения ОС на выводе 41 более 
чем на 1,5 В от среднего значения (около 
2,5 В). Обычно это происходит при выходе 
из строя выходного кадрового усилителя 
0А600. В результате уменьшается яр- 
кость свечения горизонтальной линии при 
отказах кадровой развертки, что предот- 
вращает повреждение кинескопа. 

На размах пилообразного напряжения 
на задающем конденсаторе С111 (и, сле- 
довательно, на размер изображения по 
вертикали) влияет значение напряжения 
источника, к которому он подключен через 
зарядный резистор, что и использовано 
для стабилизации размера по вертикали 
в зависимости от изменения тока лучей 
кинескопа: при увеличении тока напряже- 
ние должно снижаться, при уменьшении 
тока — увеличиваться. Для этого в точку 
соединения резисторов В109 и В111 че- 
рез резистор В110 подано корректирую- 
щее напряжение с вывода 8 строчного 
трансформатора Т701. При малом токе лу- 
чей напряжение на этом выводе равно 
около +26 В, а при максимальном токе 
(около 1 МА) оно снижается до 2...3 В. 

Канал обработки сигнала яркости 
полностью входит в состав процессора 
0А100. Из полного цветового телевизион- 
ного видеосигнала режекторные фильтры 
вырезают поднесущие сигналов цветнос- 
ти. Частота режекции определяется авто- 
матически в зависимости от принимае- 
мой системы телевидения. Для калибров- 
ки частоты настройки режекторных филь- 
тров используется сигнал кварцевого ге- 
нератора декодера цветности. Специаль- 
ное устройство управляет настройкой ре- 
жекторных фильтров. Оно имеет внешний 


элемент — развязывающий конденсатор 
С139, подключенный к выводу 12 процес- 
сора. 

После режекторного фильтра сигнал 
яркости проходит через внутреннюю ли- 
нию задержки, которая обеспечивает 
совпадение сигналов яркости и цветнос- 
ти, подаваемых на матрицу В, С, В. Линия 
задержки управляется декодером цвет- 
ности, в результате чего получается опти- 
мальное время задержки для обработки 
сигналов разных стандартов: максималь- 
ная задержка для сигналов ЗЕСАМ 
и меньшая - для сигналов РАЦ. 

Дальше яркостный сигнал приходит на 
усилитель-корректор, АЧХ которого мож- 
но изменять напряжением на его управля- 
ющем входе (вывод 14 процессора). Это 
позволяет установить оптимальные ха- 
рактеристики канала яркости в зависимо- 
сти от условий приема. При сильных сиг- 
налах можно поднять АЧХ усилителя в об- 
ласти частот 2...4 МГц, что улучшает про- 
рисовку мелких деталей изображения. 
При плохом приеме полосу усилителя 
можно уменьшить, что обеспечит мень- 
шую заметность шумов (“снега”) на изоб- 
ражении. 

После прохождения усилителя-кор- 
ректора яркостный сигнал поступает на 
матрицу В, С, В для получения сигналов 
основных цветов. 

Канал обработки сигналов цветнос- 
ти лишь частично входит в процессор 
0А100. Сигналы цветности выделяются из 
полного видеосигнала внутренним интег- 
ральным полосовым фильтром. Он, как 
и режекторный в канале яркости, автома- 
тически настраивается в зависимости от 
системы кодирования цветовой инфор- 
мации специальным устройством управ- 
ления. Выделенный сигнал цветности по- 
ступает на декодер. Он содержит кварце- 
вый генератор и демодуляторы цветораз- 
ностных сигналов систем РАЕ и МТЗС. Де- 
кодер автоматически распознает их 
и адаптирует свои параметры под прини- 
маемый сигнал. 

Процессор ОА100 имеет выводы 34 
и 35 для подключения кварцевых резона- 
торов. Их коммутатор также входит в де- 
кодер. 

Для декодирования сигналов ЗЕСАМ 
требуется внешний декодер ТОА8З95. 
При этом обеспечивается мультисистем- 
ное декодирование систем РАШ/МТЗ$С/ 
ЗЕСАМ без внешних настровк, что делает 
применение процессора ТРА8З362 очень 
гибким. Однако втелевизоре МО4 декодер 
системы МТЗС не используется, поэтому 
в нем применен только один резонатор 
20106 на частоту 4,433619 МГц, подклю- 
ченный к выводу 35, а на вывод 34 подано 
напряжение питания через резистор 
В120. В такой конфигурации процессор 
даже не пытается идентифицировать сис- 
тему МТС, а проверяет сигнал по принци- 
пу: “РАЁ’ или “не РАЁ. Если принимается 
сигнал РАЁ, то процессор автоматически 
изменяет свою конфигурацию для его де- 
кодирования. При этом используется ли- 
ния задержки О0А101 (ТРА4665), подклю- 
ченная к выводам 28—31 процессора. Ес- 
ли же принимается сигнал ЗЕСАМ, то его 
определением и декодированием “зани- 
мается” микросхема ОА102 (ТРАЗ8395). 

При декодировании сигналов РАЁ 
кварцевый генератор процессора син- 
хронизируется с поднесущей по частоте 


и фазе системой ФАПЧ, которая работает 
по “вспышкам” на задней площадке гася- 
щих импульсов строк в видеосигнале. Па- 
раметры системы ФАПЧ (полоса захвата 
и полоса удержания) определяются про- 
порционально-интегрирующим филн- 
ром С1258А127С126, подключенным к вы- 
воду 33 процессора. В декодере приме- 
нен коммутатор постоянной времени 
фильтра системы ФАПЧ, что обеспечива- 
ет быстрый вход в синхронизм при пере- 
ключении систем или принимаемых про- 
грамм и надежное слежение за частотой 
и фазой цветовой поднесущей в режиме 
синхронизации. Этим достигается высо- 
кая помехозащищенность декодера от 
помех и шумов в сигнале. Декодер имеет 
также узел блокировки демодуляторов 
АВ-У и В-У\У канала цветности РА|, если не 
определена система или из-за низкого 
уровня входного сигнала невозможно на- 
дежное декодирование цветовой инфор- 
мации. Узел блокировки имеет гистере- 
зис для исключения неприятного “мига- 
ния” цвета при неудовлетворительных ус- 
ловиях приема. - 

При приеме сигналов ЗЕСАМ процес- 
сор ОА100 лишь выделяет сигналы цвет- 
ности из полного видеосигнала и переда- 
ет их на вывод 27, который непосредст- 
венно связан с входом декодера ЗЕСАМ 
— выводом 16 микросхемы ОА102. Резис- 
тор В142 создает необходимый режим по 
постоянному току этой входной цепи. 

В декодере ВА102 сигнал поднесущих 
цветности ЗЕСАМ усиливается линейным 
регулируемым усилителем, который 
обеспечивает лучшее отношение сиг- 
нал/шум по сравнению с применяющими- 
ся обычно усилителями-ограничителями 
сигналов цветности ЗЕСАМ. Петля ОС ре- 
гулировки усиления имеет порог, значе- 


ние которого — около 10 мВ размаха под-. 


несущей на входе. При входном напряже- 
нии ниже этого порога невозможно на- 
дежное декодирование. В таком случае 
выходы цветоразностных сигналов вы- 
ключены и телевизор воспроизводит чер- 
но-белое изображение без “цветного” 
шума. Для исключения “мигания” цвета 
вблизи порогового уровня узел выключе- 
ния имеет гистерезис около 3 дБ. Устрой- 
ство слежения за уровнем использует 
в качестве измерительных “пакеты” под- 
несущей цветности, расположенные на 
задних площадках строчных гасящих им- 
пульсов в “синих” строках. Они выделяют- 
ся ключевым узлом, который управляется 
сигналом, сформированным из трехуров- 
невых импульсов ($$С), поступающих на 
вывод 15 декодера. 

Напряжение поднесущей цветности, 
усиленное усилителем декодера, посту- 
пает на внутренний фильтр коррекции ВЧ 
предыскажений (фильтр КВП или так на- 
зываемый фильтр “клеш”). Этот фильтр 
эквивалентен колебательному контуру 
с частотой настройки 4,286 МГц и доброт- 
ностью около 16. Он настраивается на 
нужную частоту специальным узлом. В ка- 
честве образцового использован. сигнал 
частотой 4,433619 МГц, подаваемый 
с кварцевого генератора видеопроцессо- 
ра (вывод 32) на вывод 1 декодера во вре- 
мя обратного хода по кадрам, когда вклю- 
чается режим “калибровки”. Напряжение 
настройки фильтра после калибровки “за- 
поминается” конденсатором С158, под- 
ключенным к выводу 7 декодера. 


Демодулятор ЧМ цветоразностных 
сигналов декодера построен по традици- 
онной схеме с ФАПЧ. Генератор, входя- 
щий в систему ФАЛПЧ, калибруется по сиг- 
налу частотой 4,433619 МГц, как и фильтр 
КВП, во время обратного хода по кадрам. 
Управляющее напряжение запоминается 
на конденсаторе С159, подключенном 
к выводу 8 декодера 0А102. 

В декодере применена построчная цве- 
товая синхронизация. Она обеспечивается 
цифровой системой`управления, в которой 
использованы трехуровневые импульсы 
(5$С), сигнал частотой 4,433619 МГц 
и входной сигнал ЗЕСАМ. Эта же система 
управляет выходным коммутатором, т.е. 
вырабатывает сигнал формирования “пло- 
щадок” привязки к уровню черного в ин- 
тервалах строчного обратного хода, блоки- 
рует “нерабочий” канал в течение строки 
(известно, что в системе ЗЕСАМ использо- 
вана поочередная передача цветовых сиг- 
налов: в смежных строках присутствует ин- 
формация о разных цветах) и выключает 
выходные сигналы при малом входном 
сигнале на выводе 16. Если система управ- 
ления определяет систему ЗЕСАМ, то вы- 
вод 1 декодера РА102, подключенный квы- 
воду 32 видеопроцессора ОА1О0, начинает 
потреблять ток около 150 мкА. На это уве- 
личение тока процессор реагирует увели- 
чением напряжения на выводе 32 пример- 


но до +5 В, при котором система управле-. 


ния декодера включает выходной коммута- 
тор и разрешает подачу на выводы 9 и 10 
выходных цветоразностных видеосигна- 
лов. При этом выходы декодера РАЕ (выво- 
ды 30 и 31 процессора) выключены и не 
влияют на работу канала цветности. 

Поскольку в системе ЗЕСАМ в каждой 
строке передается сигнал только одного 
из цветов, то при передаче “красной” 
строки цветоразностный видеосигнал 
присутствует только на выводе 9, а на вы- 
воде 10 отсутствует, и, наоборот, при пе- 
редаче “синей” строки, т.е. цветоразност- 
ные видеосигналы чередуются с “пусты- 
ми” строками. Такие сигналы поступают 
через конденсаторы С152 и С153 на выво- 
ды 1би 14 линии задержки ОА1О1. В ней 
задержанные на длительность строки 
цветоразностные сигналы “вставляются” 
в “пустые” строки. В результате на каждом 
выходе линии задержки (выводы 11 и 12) 
формируются полноценные цветоразно- 
стные видеосигналы одного цвета (“крас- 
ного” или “синего”), которые, как и сигна- 
лы системы РА(, дальше обрабатываются 
в процессоре. 

Декодер ОА102 питается от источника 
напряжения +9 В через развязывающий 
фильтр В143С155С156. 

Видеопроцессор В, С, В полностью 
входит в процессор 0А100. “Красный” 
и “синий” цветоразностные сигналы пе- 
ред подачей на матрицу, формирующую 
“зеленый” цветоразностный сигнал, про- 
ходят в процессоре через регулируемые 
усилители, входы управления которых 
подключены к выводу 26. Управляющее 


’ напряжение на выводе 26 может изме- 


няться от 0 до +5 В, однако это обеспечи- 


вает регулировку размахов цветоразно- 


стных сигналов (насыщенности изобра- 
жения) практически от нуля до уровня, 
значительно превышающего необходи- 
мый для правильного матрицирования 
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СИНХРОННЫЙ ГЕТЕРОДИННЫЙ 
ПРИЕМНИК УКВ ЧМ СИГНАЛОВ 


_ А. СЕРГЕЕВ, г. Сасово Рязанской обл. 


Усложнение конструкции этого приемника по сравнению с по- 
пулярными у радиолюбителей простыми синхронными УКВ ЧМ 
приемниками, по мнению автора, оправдано улучшением основ- 


Описываемый здесь приемник УКВ ЧМ 
сигналов для диапазона 65,8,,,73 МГц, от- 
личается от ранее опубликованных боль- 
шей чувствительностью и отсутствием та- 
ких свойственных им характерных недо- 
статков, как нестабильность настройки 
и самопроизвольная перестройка на более 
сильный сигнал соседнего канала. Чувст- 
вительность синхронных гетеродинных 
приемников ограничивается тем, что 
“дрейф нуля” усилителя постоянного тока 
воздействует на узел управления частотой 
гетеродина и вызывает нестабильность на- 
стройки приемника. В разработанной авто- 
ром конструкции она уменьшена за счетто- 
го, что вместо усилителей постоянного на- 
пряжения используются усилители пере- 
менного напряжения, достигнуто уменьше- 
ние “дрейфа нуля”, что позволило увели- 
чить чувствительность приемника, которая 
теперь составляет около 8 мкВ. Кроме то- 
го, изменение напряжения на узле управ- 
ления частотой гетеродина уменьшается 
амплитудным ограничителем 711, поэтому 
под действием управляющего напряжения 
частота гетеродина не будет изменяться 
более чем на 100 кГц. Таким образом, ис- 
ключается самопроизвольная настройка на 
соседнюю по частоте радиостанцию. 

Приемник потребляет ток около 34 мА. 
Его структурная схема изображена на 
рис. 1. Принимаемый сигнал от антенны 
через двухзвенный фильтр нижних частот 
21 и усилитель высокой частоты А1 посту- 
пает на сигнальный вход смесителя \1. 
На другой его вход поступает напряжение 
гетеродина С2. Если частоты сигнала и ге- 
теродина не равны, то на выходе смесите- 
ля образуется переменное напряжение 
биений, которое через фильтр нижних час- 
тот 72, усилитель низких частот А2, сумма- 
тор АЗ и амплитудный ограничитель 711 
подается на узел управления частотой ге- 
теродина Ц5 и изменяет частоту гетероди- 
на С2 таким образом, что мгновенная раз- 
ность частот сигнала и гетеродина умень- 
шается примерно до 72 Гц. Это значение 
частоты определяется нижней границей 
полосы пропускания усилителя низких ча- 
стот Ад2. | 

Сигнал с выхода ФНЧ 71 поступает так- 
же на сигнальный вход модулятора Ч2, 


Рис. 1 


| ных характеристик: чувствительности и устойчивости работы. 


на второй вход которого поступает пере- 
менное напряжение прямоугольной фор- 
мы частотой 20 кГц от вспомогательного 
генератора низкой частоты С1. 

В результате на выходе модулятора об- 
разуется модулированное по амплитуде 
высокочастотное напряжение, которое че- 
рез усилитель высокой частоты А4 посту- 
пает на сигнальный вход смесителя ЦЗ (К), 
на второй вход которого поступает напря- 
жение от гетеродина С2 (Г). На выходе 
смесителя появляется переменное напря- 
жение частотой 20 кГц, модулированное по 
амплитуде колебаниями разностной. час- 
тоты (т.е. частоты биений $ = К — Е), кото- 
рое через фильтр нижних частот 23, усили- 
тель низких частот АЗ поступает на сиг- 
нальный вход демодулятора Ц4. 

На второй вход демодулятора поступа- 
ет переменное напряжение с частотой 20 
кГц от генератора С2. На выходе демоду- 
лятора формируется переменное напря- 
жение, частота которого равна мгновен- 
ной разности частот сигнала и гетеродина, 
затем оно через двухзвенный фильтр ниж- 
них частот 24, сумматор АЗ и амплитудный 
ограничитель 2Ё1 поступает на узел управ- 
ления частотой гетеродина Ц5 и изменяет 
частоту гетеродина С2 таким образом, что 
система ФАПЧ приемника переходит из 
режима биений в режим удержания. Раз- 


ность частот сигнала и гетеродина, при ко- , 


торой происходит переход в режим удер- 
жания, определяется частотой среза 
фильтра 72 и составляет 10,6 кГц (при ми- 
нимальном сигнале). 

Таким образом, при работе системы 
ФАПЧ в режиме удержания (синхрониза- 
ции) быстрые уходы частоты (72 Гц < {< 
10,6 кГц) компенсируются каналом, состо- 
ящим из ФНЧ 71, усилителя высокой час- 
тоты А], смесителя Ц1, фильтра нижнихча- 
стот 22, усилителя низких частот Ад, сум- 
матора АЗ, амплитудного ограничителя 
Г.Л, узла управления частотой 15 и гете- 
родина С2. 

Медленные уходы частоты (< 330 Гц) 
компенсируются каналом, состоящим из 
модулятора Ц2, усилителя высокой часто- 
ты А4, смесителя ЦЗ, фильтра нижних час- 
тот 23, усилителя низких частот А5, демо- 
дулятора 14, фильтра нижних частот 24 
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и генератора С1. Переменное напряжение 
звуковых частот (72 Гц < 1,, < 10,6 кГц), про- 
порциональное отклонению мгновенного 
значения частоты сигнала на входе прием- 
ника, с усилителя низких частот А? посту- 
пает на выход приемника. 

Динамические характеристики систе- 
мы ФАПЧ определяются амплитудой 
входного сигнала и формой АЧХ фильтра 
нижних частот 22, который представляет 
собой однозвенную ВС-цепь. Форма АЧХ 
разомкнутой системы ФАПЧ приближена 
к форме АЧХ звена первого порядка, по- 
этому система ФАПЧ работает в режиме 
синхронизации при достаточно большом 
диапазоне амплитуд входного сигнала. 
Приемник не имеет системы АРУ, поэто- 
му при очень большой амплитуде вход- 
ного сигнала система ФАПЧ самовоз- 
буждается (режим квазисинхронизма). 
Но и в этом случае приемник сохраняет 
работоспособность, так как самовозбуж- 
дение системы ФАПЧ не отражается на 
качестве выходного сигнала (частота ав- 
токолебаний в системе ФАПЧ оказыва- 
ется выше 50 кГц). 

Избирательность приемника по сосед- 
нему каналу определяется параметрами 
ФНЧ 72, а избирательность по паразитным 
каналам приема (на гармониках гетероди- 
на) — параметрами фильтра нижних час- 
тот 21. 

Принципиальная схема приемника при- 
ведена на рис. 2. Сигнал от антенны через 
разделительный конденсатор С1 и ФНЧ, 
образованный конденсаторами С2 — С4 
и катушками ЕЁ 1, 12, поступает на УПЧ, вы- 
полненный на транзисторе \Т1. Этот уси- 
литель служит для уменьшения проникно- 
вения колебаний гетеродина во входную 
цепь, усиление его невелико и составляет 
К, < 5. Транзистор включен по схеме с об- 
щей базой, что обеспечивает высокую ли- 
нейность УВЧ и способствует повышению 
помехоустойчивости приемника (по ана- 
логичной схеме выполнен и УВЧ натранзи- 
сторе \Т4). Характеристическое сопротив- 
ление фильтра 71 близко к 75 Ом, а его ча- 
стота среза — 75 МГц. 

Элементы Вб, С8, Н8, СЭ образуют фа- 
зовращатель, который сдвигает фазу вы- 
сокочастотного напряжения, поступающе- 
го на смеситель, выполненный на транзис- 
торе \Т2, на несколько десятков градусов. 
Это нужно для повышения чувствительнос- 
ти приемника. Дело в том, что в режиме 
удержания (синхронизации) фазовый 
сдвиг колебаний сигнала и гетеродина, по- 
ступающих на смеситель \Т5, близок к 90°. 
В то же время за счет задержки высокоча- 
стотного сигнала в модуляторе \ТЗ фазо- 
вый сдвиг между колебаниями сигнала 
и гетеродина на входах смесителя \Т2 мо- 
жет отличаться от 90°. При приеме слабых 
частотно-модулированных сигналов 
с большой девиацией частоты это может 
привести к кратковременным срывам син- 
хронизации в моменты максимального от- 
клонения частоты. Цепь, состоящая из 
элементов Нб, С8, В8, С9, обеспечивает 
дополнительную задержку высокочастот- 
ного сигнала, что позволяет установить на 
входах смесителя \УТ2 фазовый сдвиг ко- 
лебаний около 90°. 

Построение фильтров нижних частот 
72 и 73 (соответственно на элементах В10, 
С12 и В26б, С29) и усилителей низких час- 
тот А? и А5 (на микросхемах ПА1 и ОАЗ) 
обоих каналов одинаково и отличается 
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Рис. 2 


только номиналами используемых эле- 
ментов. Низкочастотный сигнал снимает- 
ся с выхода ВАЛ, элементы В11, С15 слу- 
жат для коррекции высокочастотных пре- 
дыскажений. 

Функции сумматора АЗ и амплитудного 
ограничителя 21 выполняет микросхема 
ОА2. Модулятор Ц2 выполнен на транзис- 
торе УТЗ, а демодулятор 4 — на транзис- 
торе \Тб. Роль фильтра нижних частот 24 
выполняют элементы ВЗО, СЗО, ВАЗ1, СЗ1. 
Эмитгерный повторитель на транзисторе 
\Т7 уменьшает влияние сумматора на па- 
раметры фильтра нижних частот. Узел уп- 
равления частотой Ц5 выполнен на варика- 
пе \01, гетеродин @2 — на транзисторах 
\Т8, УТ9, а вспомогательный генератор 
низкой частоты @1 — на микросхеме 001. 

Крутизна узла управления частотой 
Зутр ^ 35 кГШ/В, поэтому при девиации ча- 
стоты (+= 50 кГц) напряжение звуковой ча- 
стоты на конденсаторе С19 составляет 
около 1,5 В, а на выходе приемника (на 
С15) — около 0,3 В. 

Настройку приемника на частоту ра- 
диостанции производят изменением ин- 
дуктивности катушки гетеродина (3. 

Приемник собран в корпусе из листово- 
го дюралюминия. При его изготовлении 
использовался навесной монтаж. Гетеро- 
дин заключен в экран, кроме того, соеди- 
нен с конденсаторами С19 (цепь управле- 
ния), С41 (питание) и с затворами транзис- 
торов \Т2 и \Т5 (сигнал гетеродина) отрез- 
ками телевизионного коаксиального кабе- 
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ля. На всякий случай экранирован провод, 
соединяющий вывод 10 001 с затвором 
транзистора \ТЗ, но это не обязательно. 

В устройстве могут быть использованы 
постоянные резисторы МЛТ-0,125, кон- 
денсаторы — керамические, например, КТ 
или КМ. Конденсаторы С2 — С4, С37 — 
СЗ9, С42, С4З3 должны иметь малый ТКЕ. 
Оксидные конденсаторы — любого типа. 

В качестве транзисторов \ТТ, \Т4, \Т8 
и \Т9, кроме рекомендованных на схеме, 
можно использовать и другие сверхвысо- 
кочастотные соответствующей структуры 
и с граничной частотой более 900 МГц, 
емкостями переходов не более 2 пФ и ма- 
лой постоянной времени цепи ОС (не бо- 
лее 10...15 пс). Для транзисторов \Т1 
и \УТ4 особенно важны значения постоян- 
ной времени цепи ОС и коэффициент шу- 
ма. В случае необходимости их замены 
подойдут КТЗ68, КТЗ109, КТЗ25, КТЗ55, 
КТЗ72 с буквенными индексами, соответ- 
ствующими указанным выше параметрам. 
В качестве \Тб и УТ7 можно использовать 
любые высокочастотные соответствую- 
щей структуры: КТЗ12, КТЗ102, КТЗ107 
с любыми буквенными индексами и др. 
Вместо К157УЛЛА (О)А1 и ВАЗ) можно ис- 
пользовать К157УЛ1Б. К157УД2 (РА2) 
вполне заменит любой операционный 
усилитель общего применения, способ- 
ный работать при указанном на схеме на- 
пряжении питания. В качестве \Т2, УТЗ, 
\Т5 подойдут КПЗ27 с другими буквенны- 
ми индексами. 
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Катушки 11 — Ё3 намотаны на каркасах 
с внешним диаметром 6 мм проводом 
ПЭЛ-1 0,45 мм и содержат по пять витков. 
Их индуктивность регулируется латунными 
подстроечниками с резьбой М5. 

При правильном монтаже и исправных 
радиодеталях настройка приемника пре- 
дельно проста. Нужно переменным рези- 
стором В12 установить на конденсаторе 
С19 напряжение +4,5 В, а затем, вращая 
подстроечник катушки (3, настроить при- 


емник на радиостанцию, добиваясь наи- | 


лучшего качества звука. При наличии по- 
мех, возможно, потребуется поточнее 
настроить границу ФНЧ подстроечника- 
ми катушек |1 и |2. Для уменьшения вза- 
имоиндукции эти катушки следует распо- 
ложить так, чтобы оси были перпендику- 
лярны. 

Параметры приемника можно улуч- 
шить. Например, увеличить подавление 
паразитных каналов приема на гармониках 
гетеродина, применив на входе приемника 
трехзвенный ФНЧ. Но в этом случае катуш- 
ки фильтра желательно экранировать. 

За счет уменьшения сопротивления ре- 


‚ зистора В1З удается увеличить ширину по- 


лосы захвата на звуковых частотах и таким 
образом примерно в два раза повысить 
чувствительность приемника. Но здесь 
требуется большая точность в настройке 
гетеродина. К сожалению, при этом ухуд- 
шается отношение сигнал/шум на выходе 
приемника. Придется выбирать, что в кон- 
кретных условиях приема более важно. № 
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Е-тай: 4х-6Бс@радио.ги 
тел. 208-83-05 


| РАДИО № 4, 2000 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 


` комментатор 


радиокомпании 


` "Голос России" 


РОССИЯ 


МОСКВА. После некоторого пере- 
рыва возобновила вещание радиостан- 
ция “Садко”. Она в эфире с 07.00 дс 
10.00 начастоте 1485 кГц. В другие часы 
на этой же частоте, но через свой пере- 
датчик вещает радиостанция “Центр”. 

Радиостанция “Резонанс”, принад- 
лежащая Российскому союзу промыш- 
ленников и предпринимателей, теперь 
регулярно выходит в эфир с понедель- 
ника по субботу включительно с 14.00 
до 18.00 на частоте 1017 кГц. Радио- 
станция “Мировое радио”, принадлежа- 
щая телерадиокомпании “Мир”, работа- 


` етс 10.00 до 11.00 ис 18.00 до 19.00 на 


частоте входящей в эту компанию ра- 
диостанции “Надежда” - 104,2 МГц. 

КРАСНОЯРСК. Радиостанция “Эхо 
Москвы — Красноярск” работает здесь 
на частоте 1395 кГц. Адрес станции: 
ул. Мечникова, 44-А, Красноярск-28, 
660028 Россия. (Е-таЙ <риб00169@ 
риб!с.Кгазпет.ги>). 

НОВОСИБИРСК. С 17 января 2000 г. 
в Новосибирской обл. началось экспе- 
риментальное вещание на третьем го- 
сударственном телевизионном канале. 
Это первый в России эксперимент по 
освоению смежных частотных каналов 


| телевещания. 


МОСКОВСКАЯ ОБЛ. В Наро-Фо- 

минске появилась новая радиостанция 
“Наро-Фоминское радио”, работающая 
по понедельникам, средам и пятницам 
на частоте 70,94 МГц. 
° ЧИТА. Читинская областная радио- 
станция работает на частотах 180 
и 657 кГц в будни с 03.00 до 03.10, 
с 10.00 до 11.00, с 11.10 до 12.00, 
с 21.10 до 22.00 ис 22.10 до 23.00; в вы- 
ходные — с 22.10 до 23.00. 

КАЗАНЬ. Радиостанция “Татарстан 
Авазы” (“Голос Татарстана”) начала под- 
тверждать рапорты о приеме своих пе- 
редач ОЗЁ-карточками. Стоимость по- 
лучения карточек: для России и стран 
СНГ — один почтовый ответный купон 
(1ВС); для Прибалтики и дальнего зару- 
бежья — два. Рапорты следует отправ- 
лять по адресу: О$Е-менеджер, п/я 134, 
Казань-136, Татарстан, 420136 Россия. 

Станция объявила также об учрежде- 
нии диплома “Почетный радиослушатель 
“Татарстан Авазы”. Для его получения 
необходимо в течение 12 месяцев при- 
слать 12 рапортов и получить соответст- 
венно столько же ОЗ!-карточек. Стои- 
мость диплома 2 1ВС: для России и 4 
ВС — для всех остальных стран. Все по- 
дробности можно узнать у ОЗЁ-менед- 
жера, прислав оплаченный обратный 
конверт по указанному выше адресу. 
На русском языке станция регулярно ве- 
щает по средам на частоте 11915 кГц 
с 09.00 до 10.00 и по четвергам на часто- 
те 15105 — с 05.00 до 06.00 ис 07.00 до 


Время — Всемирное (0ТС). 


08.00. В остальные дни вещание ведется 
на татарском языке. 

В Бугульме работают ретрансляторы 
московских станций “Радио России-Но- 
стальжи” — на частоте 103,0 МГц и “Рус- 
ского радио” — 101,0 МГц. 

ВЛАДИВОСТОК. Радиостанция “Ти- 
хий Океан” работает в эфире с 01.30 до 


- 02.15 на частоте 21750 кГц; с 08.15 до 


09.00 -— на частотах 7155, 7210, 7490, 
12045, 17675 и 10344 кГц (на последней 
частоте в режиме ЦЗВ) и с 19.00 до 
19.45 — на частотах 7345, 9885 
и 9900 кГц. Для вещания используются 
передатчики во Владивостоке, Иркут- 
ске, Комсомольске-на-Амуре и Хаба- 
ровске мощностью от 80 до 500 кВт. 

УЛАН-УДЭ. Радиостанция “Бурят- 
ское радио” вещает начастоте 4795 кГц. 
Эта же частота используется ею для ре- 
трансляции передач “Радио России” из 
Москвы. Местные передачи отмечены 
с 11.10 до 12.10. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АЗЕРБАЙДЖАН. Передачи радио- 
станции “Радио Азербайджан” на рус- 
ском языке приняты в 12.00 на частоте 
1476 кГц. 

АРМЕНИЯ. Радиостанция “Голос Ар- 
мении” работает на частотах 864 и 4810 
кГц с 13.00 до 13.30 на русском языке, 
с 13.30 до 14.00 — на азербайджанском 
и с 15.00 до 16.30 — на армянском. 
На частоте 234 кГц с понедельника по 
пятницу с 16.00 до 16.15 передачи ве- 
дутся на ‘грузинском языке, а по выход- 
ным дням — на английском. Кроме того, 
на частотах 4810 и 9965 кГц с понедель- 
ника по субботу с 19.15 до 20.45 транс- 
лируются передачи на армянском, 
французском, немецком и английском 


языках (поочередно, в перечисленной | 


последовательности). По воскресеньям 
с 07.15 до 09.30 программы на этих же 
языках можно услышать на частотах 
4810 и 15270 кГц. Вещание на Латин- 
скую Америку ведется на частоте 
9965 кГц с 01.45 до 02.30 на армянском 
языке и с 02.20 до 03.30 — на испан- 
ском. 

ГРУЗИЯ. Передачи тбилисской ра- 
диостанции “Радио Грузия” на англий- 
ском языке приняты в. 16.32 на частоте 
6180 кГц. | 

ЛИТВА. В столичном эфире респуб- 
лики слышны передачи радиостанций: 
“Рика$” - на частотах 67,25 и 107,3 МГц; 
“Центр” (или “АВадюсепна5”) - на часто- 
тах 67,94 и 101,5 МГц; Радио “М 1 
Плюс” - на частотах 71,03 и 106,2 МГц; 
Радио “М 1” - на частотах 71,81 и 106,8 
МГц; “7паа ММ!” (на польском языке) - 
на частоте 73,34 МГц; “Би-Би-Си” (на 
литовском, русском и польском язы- 
ках) - на частотах 95,5 и 103,8 МГц; “Ра- 
дио России — Ностальжи” (из Москвы) — 
на частоте 96,8 МГц, причем с 05.00 до 
09.00 передаются программы на литов- 
ском языке, ас 11.00 до 13.00 — на рус- 
ском (из Вильнюса). Это вещание осу- 
ществляет местная студия под названи- 
ем “Радио Ностальжи — Вильнюс”. 

Передачи Международного фран- 
цузского радио ВН на французском, 
русском и польском языках ретрансли- 
руются в Вильнюсе на частоте 98,3 МГц. 
Радиостанция “Зрийи$ Моуеп5” (“Дви- 


жущая сила”) работает на частоте 
99,3 МГц (передается джазовая музыка, 
религиозные программы, а по субботам 
идут передачи для радиолюбителей на 
английском языке — “/М№Мойа ог Вадю” 
и “СоттипсаНоп$ ММойа”); “Габаз$ ЕМ” — 
на частоте 99,7 МГц; “Классика” (3-я 
программа Литовского радио) - на час- 
тоте 100,1 МГц; “Русское радио” (из 
Москвы) - на частоте 100,9 МГц. Первая 
программа Литовского радио слышна 
на частоте 102,6 МГц, вторая - на часто- 
те 105,1 МГц. Передачи радиостанции 
“Неи5” (“Дождь”) звучат на частоте 
103,1 МГц, “Гауой Вапда (“Свободная 
Волна”) - на частоте 104,7 МГц. Про- 
граммы европейской службы “Голоса 
Америки” ретранслируются на частоте 
105,6 МГц. 

БРАЗИЛИЯ. Передачи радиостан- 
ции “Март Манаус Амазунас” на порту- 
гальском языке приняты в 02.05 на час- 
тоте 9694,47 кГц. Качество приема — 3 
балла. 

КАМБОДЖА. Передачи радиостан- 
ции “Национальный Голос Камбоджи” 
с идентификацией на английском языке 
были слышны с 23.57 до 00.14 на часто- 
те 11940,34 кГц. 

ЧИЛИ. Программы радиостанции 
“Тиипта! Еуапдейса” на испанском языке 
(передавалась трансляция церковной 
службы) приняты с 23.52 до 24.00 на ча- 
стоте 5825 кГц. 

ПАРАГВАИ. Программа националь- 
ного радиовещания Парагвая принята 
в 22.45 на частоте 9737,31 кГц. Станция 
вела прямую трансляцию футбольного 
матча на испанском языке. 

КАМЕРУН. Радиостанция “Радио 
Яунде” принята с 05.30 до 05.40 на час- 
тоте 4850 кГц. Уровень сигнала оцени- 
вался в 4 балла. Идентификация стан- 
ции передавалась на английском языке. 

ИЗРАИЛЬ. Передача радиостанции 
Сил обороны Израиля “Са!е! Гапа!” при- 
нята в Киеве в 15.40 на частоте 
15785 кГц. Качество приема — 4 балла. 
Станция появляется на указанной час- 
тоте после 07.00, ас 17.00 работает на 
частоте 6895 кГц. Прием в европейской 
части СНГ вполне уверенный, но иногда 
может сопровождаться помехами от не- 
известной служебной радиостанции. 


Хорошего приема и 73! 


МОДУЛЬНАЯ 
РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 
2000, № 1, с. 13 


ПРЕДЛАГАЕМ 

Аккумуляторы для радиостанций, 
радиотелефонов, сотовых телефо- 
нов, часов, слуховых аппаратов, ра- 
диоэлектронной и медицинской ап- 
паратуры. Доставка по России. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 962- 
94-10. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 

Электронная почта: т$_Нте@ис{- 
пан.сот 


ПОДКЛЮЧЕНИЕ ЦАП 


К РАЗЪЕМУ ЁЕРТ 


С. КУЛЕШОВ, г. Курган 


Превратить хранящийся в памяти компьютера цифровой образ 
сигнала в напряжение можно с помощью стандартных средств — 
звуковой карты (“саундбластера”) или платы аналогового выво- 
да. Если их нет в вашем компьютере, то решить такую задачу 
можно, подключив ЦАП прямо к разъему принтерного порта ком- 


пьютера. 


Нередко при настройке и проверке 
электронных устройств требуются сиг- 
налы необычной формы, например, 
имитирующие ход каких-либо реальных 
процессов. Для генерирования таких 
сигналов делают специальные имитато- 
ры, иногда просто записывают реаль- 
ный сигнал на магнитофон и многократ- 
но его воспроизводят. С появлением до- 
ступных микросхем ПЗУ были разрабо- 
таны генераторы сигналов сложной 
формы на их основе [1]. Но все подоб- 
ные устройства, будучи однажды запро- 
граммированными, формируют только 
один сигнал или их ограниченный на- 
бор. Этот недостаток легко устранить, 
заменив ПЗУ компьютером и восполь- 
зовавшись его почти неограниченной 
памятью и сервисными возможностями 
для подготовки и хранения необходи- 
мых сигналов в цифровом виде. 

Способ получения аналогового сиг- 
нала произвольной формы с помощью 
устройства, схема которого приведена 
на рисунке, аналогичен описанному 


+12 В 
-12 В 
ОА1 КР142ЕН5А 
С2 15 мкх6зВ 
Сл 


в [2]. Цифровой код очередного значе- 
ния формируемого сигнала поступает 
с параллельного порта компьютера на 
разъем ХР1, запоминается в регистре 
001 и с помощью ЦАП 002 и операци- 
онного усилителя ША? преобразуется 
в аналоговый сигнал. Цепь АЗС4 подав- 
ляет высокочастотные переходные про- 
цессы и сглаживает “ступеньки” выход- 
ного напряжения. Образцовое напряже- 
ние поступает на вывод 15 микросхемы 
002 от простейшего стабилизатора, со- 
стоящего из стабилитрона \О01 и резис- 
торов В1 и В2. Подстроечным резисто- 
ром В1 значение образцового напряже- 


002 КР572ПА1ЛА 
|- 


ния можно изменять от 0 до -9 В, чем 
регулируется амплитуда выходного сиг- 
нала. Микросхемы 001 и 002 питают 
напряжением +5 В от интегрального 
стабилизатора ПАЛ. . 

Приведенный в таблице фрагмент 


МОУ ОХ,378В;Адрес порта данных 

МОУ АГ, очередное значение 

ОЧТ ОХ,АТ ;Выводим очередное 
;значение в порт 

МОУ РХ,З7АВ;Адрес порта 
управления 

ТМ АЁГ,‚ОХ ;Читаем состояние 

ОВ АГ,4Н ;Устанавливаем 02 

ОПТ ОХ,АЬ ;Выводим в порт 

АМОР АТ, ОЕВЬ;Сбрасываем 2 

ОЧТ ОХ,АГ ;Выводим в порт 


программы демонстрирует вывод одно- 


го отсчета сигнала. Его значение запи- 
сывают в порт данных 378Н. Затем чита- 
ют порт управления З7АН, в полученном 
коде устанавливают 02=1 и выводят его 


Квыв. 7 ОА2 


Квыв. 4 ОА? 
Квыв. 20 001, выв. 14 002 
Квыв. 10 001, выв. 3 002 


ОА2 К544УДЛА 
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в тот же порт. Далее устанавливают 
02=0 и еще раз повторяют вывод. В ре- 
зультате на выводе 16 разъема ХР1 
и связанном с ним входе С регистра 
001 формирует- 
ся короткий им- 
пульс, записы- 
вающий в ре- 
гистр код, ранее 
выведенный 
в порт данных. 
Описанную про- 
цедуру повторя- 
ют с частотой 
квантования вы- 


С4 1000 


КЗ 470 


Выход 


ходного сигнала, читая из памяти ком- 
пьютера и выводя в порт очередные от- 
счеты. 

Максимальная частота квантования 
сигнала ограничена в основном быстро- 
действием ЦАП и параллельного порта 
компьютера. Примененный в устройст- 
ве ЦАП КР572ПАЛА с временем установ- 
ления выходного напряжения около 
5 мкс позволяет довести ее до 200 кГц. 
Таким образом, верхняя граница час- 
тотного спектра формируемых сигналов 
может составлять 50...100 кГц. Нижняя -— 
ничем не ограничена. Если требуется 
внешняя синхронизация процесса, со- 
ответствующий сигнал подают, напри- 
мер, на вывод 12 (цепь РЕ) разъема ХР1. 
Его логический уровень компьютер мо- 
жет определить, проанализировав раз- 
ряд 05 кода, прочитанного из порта 
ЗТЭН. Так как внутри компьютера ука- 
занный вывод соединен через резистор 
с цепью +5 В, источник подаваемого на 
него сигнала должен быть с открытым 
коллектором. 

Устройство собрано на плате из 
стеклотекстолита размерами около 
50х%50 мм. Все соединения выполнены 
тонким монтажным проводом. Микро- 
схему КР1533ИР22 можно заменить 
аналогичной из серии К555 или 
КР15ЗЗИРЗЗ (с другим расположением 
выводов), а К544УДЛА - К544УД2. Если 
особых требований к температурной 
стабильности формируемого сигнала 
не предъявляется, в качестве \01 при- 
годен любой стабилитрон с напряжени- 
ем стабилизации около 9 В. 

ХР1 - импортная вилка ОВ-25М. Ее 
соединяют кабелем длиной до 1 мсро- 
зеткой порта ЕРТ1 компьютера. Если 
этот порт в компьютере занят, напри- 
мер, принтером, но имеется свободный 
ЕРТ2, устройство можно подключить 
к нему. При этом адреса 378Н, 379Н 
и 37АН следует заменить соответствен- 
но на 278Н, 279Н и 27АН. 

Можно обойтись и без кабеля, сочле- 
нив разъемы непосредственно. Этим 
решается и проблема помех, наводи- 


мых на кабель, для защиты от которых - 


служит регистр ОО1. Теперь его можно 
исключить из схемы, соединив цепи 
ОАТА1-ОАТА8 прямо со входами 0О2. 
Напряжение заданного уровня будет 
появляться на выходе сразу после запи- 
си кода в порт данных. Формирование 
импульса записи из программы следует 
ИСКЛЮЧИТЬ. 
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28РВОС — ПРОГРАММАТОР ДЛЯ 
МК 286ЕО2, 286ЕО4 и 286ЕОЗ 


С. ЩЕГЛОВ, А. МАТЕВОСОЬ, К. ЧЕРНЯВСКИЙ, А. ОЛЬХОВСКИЙ, 
г. Москва 


Начиная публикацию цикла статей М. Гладштейна “Изучаем 


микроконтроллеры 28” (“Радио”, 1999, № 7—12; 2000, № 1), мы 


обещали читателям после окончания цикла рассказать на стра- 
ницах журнала о несложном программаторе. Выполняя свое обе- 


’ щание, публикуем описание программатора 28РНОС, разрабо- 
’ танного по техническому заданию редакции специалистами на- 


учно-технической лаборатории “Электронные инструменты” 
(ЗАО “НТЛ ЭлИн”). По сравнению с профессиональным эмулято- 


‚ ром-программатором 28ССРО12ЕМ фирмы 21По9 его возможнос- 


ти, конечно, меньше (он рассчитан на программирование трех 
наиболее доступных модификаций МК семейства 28), но зато 
и обойдется он пожелавшему собрать его самостоятельно или 
приобрести в готовом виде в несколько раз дешевле. 
Напоминаем, что цикл статей М. Гладштейна “Программируем 
микроконтроллеры 28” размещен на нашем сайте в Интернете 


` (ммм. радичо.ги). Описания конструкций на основе МК 28 и статья 


“Наука проектирования” будут опубликованы в ближайших номе- 
рах журнала “Радио”. 


001 286ЕЗ012Р$С 


Для отладки и программирования МК 
семейства 78 фирма 2109 рекомендует 
использовать профессиональный эму- 
лятор-программатор 28ССРО17ЕМ. Он 
позволяет производить полномасштаб- 


граммы пользователя, эмулируя в ре- 
выбранного типа, а затем “прошивать” 


но в микросхему. Однако стоимость 
этого прибора относительно высока, 
поэтому большинству радиолюбителей 
он недоступен. Именно для них и разра- 
ботан описываемый в статье недорогой 
программатор 28РВОС. Он может быть 


вой “прошивке” серий однотипных мик- 
росхем. 

78РВРОС рассчитан на программиро- 
вание МК 286Е02, 786ЕО4 и 7286Е08. Ра- 
ботает.он под управлением персональ- 
ного компьютера (ПК) и подключается 
к одному из его последовательных пор- 
тов (СОМ1 или СОМ2). Возможные виды 
частотозадающей цепи тактового гене- 
ратора — ВС, ЕС и кварцевый резона- 
тор. Предусмотрены установка разря- 
дов опций, верификация записанной 
информации. Напряжение питания уст- 
ройства — 15 В, потребляемый ток — 
60 мА. 

Программатор состоит из платы 
с элементами системы управления 
и розеткой для установки программиру- 
емого МК, источника питания с выход- 


002.2 ев 
002 К155ЛН1 


ным напряжением 15...18 В (постоян- 7805, 7812 
ным или переменным), кабеля связи СЛ, СЗ, С5 470 мкх 16 В 

с последовательным портом ПК и уста- С2 С4 С6—С8 0,1 мк 

новленного на последнем программно- ТЬ 
го пакета поддержки. е 2 


Основа платы программатора 


память программе управления 
286ЕЗ012Р$С обеспечивает процесс 
программирования прожигаемых мик- 
росхем, отрабатывая команды, поступа- 
ющие от ПК. Тактовую частоту 001 зада- 
ет цепь, состоящая из кварцевого резо- 
натора 201 на частоту 12 МГц и конден- 
саторов С9, С10 емкостью 22...33 пФ. 

Напряжения, необходимые для от- 
работки алгоритма программирования 
и питания узлов программатора, сни- 
маются с выходов интегральных стаби- 
лизаторов ПАЛ и ОА2. Требуемое зна- 
чение напряжения импульсов програм- 
мирования устанавливают подстроеч- 
ным резистором Н1. Конденсаторы 
С1—Сб6 обеспечивают фильтрацию на- 
пряжений. 

Напряжения программирования МК 
003 (его устанавливают в розетку Х$1, 
желательно с нулевым усилием), ком- 
мутируются аналоговыми интегральны- 
ми коммутаторами РАЗ и ОВА4 под уп- 
равлением МК 001. 

Связь между платой программатора 
Г8РВОС и СОМ-портом ПК осуществля- 
ется благодаря программно реализо- 
ванному на базе портов 001 последова- 


003 286Е02, 286Е04, 286Е 08 
ОАЗ, ВАД К590КНА (1Н5043) 


(рис. 1) — МК 786ЕЗ012Р$С (доступна ЗРТ ВИО? БЛ ТОТЕ АНН 

и более дешевая модификация этого < 1 +13 В 1 3 +5 В 
прибора — 786ЕЗ112РЗ$С). Он также от- <= с2-Т5 * СЗ с4 15 * С5 св 
носится к семейству 78, но по своим ха- ИИ ИЯ им ИВ ИВ Ив 


рактеристикам более “мощен”, чем про- 


граммируемые с помощью 78РРОС МК. В К1 200 


Благодаря “зашиваемой” во встроенную Рис. 1 


тельному протоколу ЦАНТ, который сво- 
бодно сопрягается с одной из мод ин- 
терфейса А$232. Обмен между этими 
оо портами и СОМ-портом ПК осуществля- 
эома 87 | о ется через буферы, в качестве которых 
оо применены инверторы 002.1 и 002.2. 
9 / Светодиодный индикатор НЁ1 инди- 
цирует режим программирования. 
Диодный мост \/01 позволяет ис- 
пользовать источники питания как с по- 
стоянным выходным напряжением, так 
и спеременным. Благодаря ему не обя- 
зательно соблюдать полярность под- 
ключения источника к плате. 
Кабели связи с источником питания 
и СОМ-портом ПК подключают к плате 
программатора пайкой или через стан- 
дартные клеммные блоки Х1 и Х2 соот- | 
ветственно. Длина кабеля, идущего 
к ПК, не должна превышать 3...4 м. 
Разъем для соединения с СОМ-портом 
ПК — стандартный 9- или 25-выводной 
(ОВ-9М или ОВ-25Е). Номера использу- 
емых для связи контактов этих соедини- ’ 
телей приведены в табл. 1. 


о 


О 


Таблица 1 


Контакт (цепь) 
колодки Х2 


Все детали программатора разме- 
щены на двусторонней печатной плате 
(рис. 2). Она рассчитана на примене- 
ние постоянных резисторов МЛТ-0,25, 
подстроечного резистора СПЗ-19а, кон- | 
денсаторов К50-35 (С1, СЗ, С5), КД-2 | 
(СЭ, С10) и КМ (остальные), клеммных 
блоков АМР 282836-2 (Х1), АМР 282833- 
3 (Х2), 18-контактной розетки с нулевым 
усилием (Х$1) и четырех крепежных | 
стоек УН-4А(Т), устанавливаемых по уг- 
лам платы. Вместо подстроечного В1 
можно установить постоянный резистор 
В1* (обозначен на рис. 2 штриховой ли- 
нией), подобранный таким образом, 
чтобы напряжение на выходе стабили- | 
о 78 РВОС затора ОА1 находилось в пределах +5%. 

5 Выпрямитель 0В107 (\О1) можно за- 
менить диодным блоком КЦ4О07А (при 
соответствующем изменении конфигу- 
28 ®, 6В | | рации печатных проводников), микро- 
| © | св Е а ниыы | ный схемные стабилизаторы напряжения 
о о|№ю=5 | РАЗ ОА4 | 7812 ()А1) и 7805 (РА2) — соответст- 


01 140 ооооооб Я венно стабилизаторами КР142ЕН8ЗБ, 
$- о о С7 Х$1 (003) КР142ЕНЗД и КР142ЕН5А, КР142ЕНЪВ. 
8-5 0020 эВ 
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МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ ДЛЯ 
НАЧИНАЮЩИХ. И НЕ ТОЛЬКО... 
СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ И ОТЛАДКИ 


УСТРОЙСТВ НА МК 


Ш. КОБАХИДЗЕ, г. Москва 


В процессе разработки и создания 
микропроцессорной системы рано или 
поздно наступает момент, когда она, на- 
конец, воплощена в “железе” и начинает 
подавать признаки жизни. Однако в боль- 
шинстве случаев эти признаки оказыва- 
ются непредсказуемыми, система начи- 
нает жить “своей” жизнью. Многие про- 
граммисты, наверное, согласятся, что 
каждая новая программа содержит ошиб- 
ки. Отчасти поэтому новый МК на первых 
порах ведет себя как “черный” ящик. 

Для того чтобы облегчить процесс от- 
ладки систем, разработан целый класс 
инструментальных средств. Их основное 
назначение — сделать процесс функцио- 
нирования отлаживаемого МК “прозрач- 
ным”, т. е. легко контролируемым, произ- 
вольно управляемым и модифицируе- 
мым по воле разработчика. Хороший 
профессиональный инструментальный 
комплекс дополнительно может предо- 
ставить разработчику множество сервис- 
ных услуг, тем самым существенно облег- 
чая его труд, избавляя от рутинных опе- 
раций. 

К числу основных инструментальных 
средств отладки относятся внутрисхем- 
ные эмуляторы, программные симулято- 
ры, платы развития (оценочные платы), 
мониторы отладки и эмуляторы ПЗУ. Су- 
ществуют и комбинированные устройст- 
ва и наборы. 


ВНУТРИСХЕМНЫЕ ЭМУЛЯТОРЫ 


Внутрисхемный эмулятор (ВСЭ) — 
программно аппаратное средство, спо- 
собное замещать собой эмулируемый 
процессор в реальном устройстве. ВСЭ 
— наиболее мощное и универсальное от- 
ладочное средство. 

Функционально ВСЭ делятся на сты- 
куемые с внешней вычислительной ма- 
шиной (обычно это — ВМ-совместимый 
ПК) и функционирующие автономно. По- 
следние имеют собственные вычисли- 
тельные ресурсы и средства ввода/выво- 
да, поэтому при равных возможностях 
стоят значительно дороже первых, а при 
одинаковой цене существенно уступают 
им в функциональных и сервисных воз- 
можностях. 

С отлаживаемой системой ВСЭ обыч- 
но соединяют кабелем со специальной 
эмуляционной головкой. Относительно 
недавно появились модели ВСЭ, у кото- 
рых такая головка конструктивно совме- 
щена с основным блоком и вставляется 
в отлаживаемую систему вместо МК. Ес- 
ли последний невозможно удалить (вы- 
воды впаяны в плату), использование 
ВСЭ допустимо при условии, что этот МК 
имеет отладочный режим, в котором все 


его выводы находятся в третьем (высоко- 
импедансном) состоянии. В этом случае 
для подключения ВСЭ используют специ- 
альный адаптер-клипсу, подсоединяе- 
мый непосредственно к выводам эмули- 
руемого МК. 

Как минимум, ВСЭ содержит отлад- 
чик, узел эмуляции МК, эмуляционную 
память и подсистему точек останова. 
В состав более совершенных ВСЭ могут 
дополнительно входить трассировщик, 
процессор точек останова, профилиров- 
щик (анализатор эффективности про- 
граммного кода), таймер реального вре- 
мени, программно-аппаратные средст- 
ва, позволяющие читать и модифициро- 
вать ресурсы эмулируемого процессора 
“на лету”, программно-аппаратные сред- 
ства, обеспечивающие синхронное уп- 
равление и необходимые для эмуляции 
в мультипроцессорных системах, интег- 
рированную среду разработки. 

Отладчик является своеобразным 
мостом между разработчиком и отладоч- 
ным средством. Хороший отладчик обес- 
печивает загрузку отлаживаемых про- 
грамм в память системы, вывод на мони- 
тор состояний и содержимого всех реги- 
стров и памяти (а при необходимости — 
и их модификаций), управление процес- 
сом эмуляции. 

Более мощные отладчики (обычно их 
называют высокоуровневыми или Нюп- 
Ееме! Вебиддег$) позволяют также: 

— вести символьную отладку (благо- 
даря тому, что отладчик, используя спе- 
циальную информацию, поставляемую 
компилятором, “знает” адреса всех сим- 
вольных переменных, массивов и струк- 
тур). При этом пользователь может опе- 
рировать более приемлемыми для чело- 
века символьными именами, не утруждая 
себя запоминанием их адресов; 

— контролировать и анализировать не 
только дизассемблированный текст, 
но и исходный текст программы, напи- 
санной на языке высокого уровня, и даже 
с собственными комментариями. 

Такой отладчик дает возможность 
пользователю одновременно контроли- 
ровать ход выполнения программы и ви- 
деть соответствие между исходным текс- 
том, образом программы в машинных ко- 
дах и состоянием всех ресурсов эмули- 
руемого микроконтроллера. 

Следует отметить, что высокоуровне- 
вый отладчик обеспечивает выполнение 
всех своих функций только в том случае, 
если используется кросс-компилятор, 
поставляющий полную и правильную от- 
ладочную информацию (не все компиля- 
торы, особенно их пиратские версии, 
способны на это), и при этом формат ее 
представления “знаком” отладчику. 

Эмуляционную память используют 
в процессе отладки вместо ПЗУ разраба- 
тываемой системы. Более того, она поз- 


воляет отлаживать программу в отсутст- 
вие реальной системы или ее макета. Ес- 
ли необходимо внести изменения в отла- 
живаемую программу, достаточно загру- 
зить новую или модифицированную про- 
грамму в память эмулятора, а не зани- 
маться перепрограммированием ПЗУ. 
Существуют ВСЭ, которые позволяют 
пользователю “подставлять” эмуляцион- 
ную память вместо ПЗУ не только цели- 
ком, но и поблочно (в некоторых моделях 
минимальный размер блока — 1 байт), 
в порядке, определенном пользовате- 
лем. Для этого ему достаточно задать 
распределение памяти данных и памяти 
программ, в соответствии с которым 
процессор будет получать доступ и к со- 
держимому ПЗУ в отлаживаемой систе- 
ме, и к содержимому эмуляционной па- 
мяти ВСЭ. Такую память обычно называ- 
ют памятью с возможностью мэппинга. 
Трассировщик представляет собой 
логический анализатор, работающий 
синхронно с процессором и фиксирую- 
щий поток выполняемых инструкций 
и состояния выбранных внешних сигна- 
лов. Существуют ВСЭ, позволяющие 
трассировать не только внешние сигна- 
лы, но и состояния внутренних ресурсов 
МК, например, регистров. В таких уст- 
ройствах используют специальные вер- 
сии МК (эмуляционные кристаллы). 
Процессор точек останова дает воз- 
можность останавливать исполнение 
программы или производить иные дейст- 
вия (например, запускать или останавли- 
вать трассировщик) при выполнении за- 
данных пользователем условий. В отли- 
чие от механизма обычных точек остано- 
ва, процессор позволяет на аппаратном 
уровне формировать и отслеживать ус- 
ловия практически любой сложности, 
при этом эмулируемый процесс не выво- 


‚ дится из масштаба реального времени. 


В некоторых моделях ВСЭ процессор то- 
чек останова может дополнительно ис- 
пользоваться для динамического управ- 
ления трассировщиком. 
Профилировщик (анализатор эф- 
фективности программного кода) позво- 
ляет по результатам прогона отлаживае- 
мой программы получить информацию 
о числе обращений к различным участ- 
кам программы и времени, затраченном 
на их выполнение. Анализ статистичес- 
кой информации, поставляемой профи- 
лировщиком, дает возможность выявлять 
“мертвые” или перенапряженные участки 
программ и в результате оптимизировать 
структуру отлаживаемой программы. 
Интегрированная среда разработ- 
ки — это совокупность программных 
средств, поддерживающая все этапы 
разработки программного обеспечения 
от написания исходного текста програм- 
мы до ее компиляции и отладки и обеспе- 
чивающая простое и быстрое взаимо- 
действие с программным отладчиком- 
симулятором и программатором. 
Наличие в программной оболочке ВСЭ 
встроенного редактора, менеджера про- 
ектов и системы управления существенно 
облегчает работу разработчика, избавляя. 
его от множества рутинных действий. 
Для него стирается грань между написа- 
нием программы, ее редактированием 
и отладкой. Переход от редактирования 
исходного текста к отладке и обратно осу- 
ществляется “прозрачно” и синхронно 


с активизацией соответствующих окон. 
Менеджер проектов по мере необходи- 
мости автоматически запускает компиля- 
цию и активизирует соответствующее ок- 
но программного интерфейса. Столь же 
просто можно перейти к отладке проекта 
с помощью имеющегося отладчика-симу- 
лятора или приступить к “прошивке” ПЗУ 
отлаженной программой. 

Некоторые ВСЭ предоставляют поль- 
зователям и другие дополнительные воз- 
можности. Среди них особенно следует 
отметить одну, хотя и довольно специфи- 
ческую, но в ряде случаев имеющую 
принципиальное значение, возможность 
построения многоэмуляторных комплек- 
сов, необходимых для отладки мульти- 
процессорных систем. Отличительная 
особенность такого комплекса — син- 
хронное управление (с одного компьюте- 
ра) несколькими эмуляторами. 

В общем же случае возможности ВСЭ 
по контролю и управлению функциониро- 
ванием отлаживаемых устройств могут 
быть ограничены (например, некоррект- 
ной обработкой прерываний в пошаго- 
вом режиме, запретом на использование 
последовательного порта и т. п.). Также 
необходимо помнить, что у каждой моде- 
ли ВСЭ — свой перечень поддерживае- 
мых МК и компиляторов. 

Однако для большинства популярных 
МК разработаны ВСЭ, не имеющие огра- 
ничений по использованию ресурсов от- 
лаживаемых кристаллов. Возможности 
такого ВСЭ проиллюстрируем на приме- 
ре модели РСЕ-51 фирмы “Фитон”. 

Р!СЕ-51 — устройство, созданное 
с применением программируемых логи- 
ческих ИС (ПЛИС). Это позволило резко 
уменьшить размеры ВСЭ, минимизиро- 
вать отклонения его электрических и час- 
тотных характеристик от характеристик 
эмулируемого МК и тем самым добиться 
максимальной точности эмуляции начас- 
тотах до 33 МГц при напряжениях пита- 
ния от 3,3 до 5 В. Перезагружаемая аппа- 
ратная структура Р!СЕ-51 обеспечивает 
эмуляцию практически всех МК семейст- 
ва МС$-51. Программная поддержка ра- 
ботает в среде МИпаом5. 

РСЕ-51 состоит из основной платы, 
сменного адаптера под конкретную груп- 
пу МК и сменной эмуляционной головки 
также под конкретный тип корпуса. На ос- 
новной плате собраны трассировщик 
и процессор точек останова, на плате 
сменного адаптера — эмулирующий про- 
цессор под конкретный тип МК. Эмуляци- 
онные головки обеспечивают установку 
прибора в розетки ПР и РЕСС на плате 
пользователя. Питание осуществляется 
от блока с выходным напряжением 
+5 В (0,5 А) или от отлаживаемого устрой- 
ства. Связь с компьютером — по гальва- 
нически развязанному каналу Н$-232С 
при скорости 115 кБод. 

Остальные характеристики и возмож- 
ности Р!СЕ-51 следующие: 


— точная эмуляция — отсутствие ка- 
ких-либо ограничений на использование 
программой пользователя ресурсов МК; 

— до 256 Кбайт эмулируемой памяти 
программ и данных. Поддержка банкиро- 
ванной модели памяти. Распределение 
памяти между ВСЭ и устройством пользо- 
вателя с точностью до 1 байта; 

— до 512К аппаратных точек останова 
по доступу к памяти программ и данных; 

— аппаратная поддержка для отладки 
программ на языках высокого уровня; 

— трассировка восьми произвольных 
внешних сигналов; 

— четыре выхода синхронизации аппа- 
ратуры пользователя; 

— трассировщик реального времени 
с буфером объемом от 16 до 64К фреймов 
(массивов) по 64 бита с доступом “на ле- 
ту”. Трассировка адреса, данных, сигналов 
управления, таймера реального времени 
и восьми внешних сигналов пользователя; 
— программируемый фильтр трасси- 
ровки; | 

— аппаратный процессор точек оста- 
нова с возможностью задания сложного 
условия останова эмуляции по комбина- 
ции сигналов адреса, данных, управления, 
восьми внешних сигналов, таймера реаль- 
ного времени, счетчиков событий и тайме- 
ра задержки; 

— четыре комплексных точки останова, 
которые могут быть использованы незави- 
симо или в комбинациях по условиям 


‚ АМО/ОНВЛЕ-ТНЕМ; 


— 48-разрядный таймер реального 
времени; 

— “прозрачная” эмуляция — доступ 
“на лету” к эмулируемой памяти, точкам 
останова, процессору точек останова, бу- 
феру трассировки, таймеру реального 
времени; 

— управляемый генератор тактовойча- 
стоты для эмулируемого МК. Возмож- 
ность плавного изменения ее от 500 кГц до 
40 МГц; 

— встроенная система самодиагности- 
ки аппаратуры ВСЭ. Поддерживается раз- 
работка программ на уровне ведения про- 
ектов для макроассемблера МСА-51 (“Фи- 
тон”/”Микрокосм”), а также для пакетов 
кросс-средств фирм Кей ЗоЙ\маге и 1АА 
бузетз; 

— поддержка полнофункциональной 
символьной отладки программ, создан- 
ных с помощью следующих компиляторов: 
ассемблера АЗМ51 фирмы |, компиля- 
тора РЕ/М фирмы \е|, ассемблеров 
и компиляторов Си фирм Амосе{ 5у$етз, 
Н!-Тесп, Тазкта ЗоЙмаге; 

— автоматическое сохранение и за- 
грузка файлов конфигурации аппаратуры, 
интерфейса и опций отладки. Обеспечена 
совместимость файлов конфигурации 
с симулятором РО$-51 и переносимость 
проектов между РСЕ-51 и симулятором 
РОЗ$-51; 

— возможность настройки цветов, 
шрифтов и других параметров для всех 

окон одновременно 
и для каждого окна 
в отдельности. 
Столь широкий 
набор — функцио- 
нальных возможно- 
стей делает ВСЭ 
наиболее мощным 
и универсальным 
средством отладки. 


СИМУЛЯТОРЫ 


Симулятор — программное средство, 
способное имитировать работу МК и его 
памяти. Как правило, оно состоит из от- 
ладчика, модели центрального процес- 
сора и памяти. Более совершенные уст- 
ройства содержат в своем составе моде- 
ли встроенных периферийных устройств 
(таймеров, портов, АЦП и систем преры- 
ваний). | 

Симулятор должен “уметь” загружать 
файлы программ во всех популярных 
форматах, максимально полно отобра- 
жать информацию о состоянии ресурсов 
симулируемого МК, а также предостав- 
лять возможности по симуляции выпол- 
нения загруженной программы в различ- 
ных режимах. В процессе отладки модель 
выполняет программу, и на экране мони- 
тора компьютера отображается текущее 
состояние модели. 

Загрузив программу в симулятор, 
пользователь может запускать ее в поша- 
говом или непрерывном режиме, зада- 
вать условные или безусловные точки ос- 
танова, контролировать и свободно мо- 
дифицировать содержимое ячеек памяти 
и регистров симулируемого МК. Симуля- 
тор позволяет быстро проверить логику 
выполнения программы, правильность 
выполнения арифметических операций. 

В зависимости от класса используе- 
мого отладчика некоторые модели симу- 
ляторов поддерживают высокоуровне- 
вую символьную отладку программ. 

Симулятор может содержать и ряд до- 
полнительных программных средств, на- 
пример интерфейс внешней среды. На- 
личие такого интерфейса позволяет со- 
здавать и гибко использовать модель 
внешней среды МК, функционирующую 
и воздействующую на отлаживаемую 
программу по заданному алгоритму. 

В реальной системе МК обычно “зани- 
мается” считыванием информации с под- 
ключенных к нему внешних устройств 
(датчиков), обработкой ее и выдачей уп- 
равляющих сигналов на исполнительные 
устройства. Для того чтобы в простом си- 
муляторе смоделировать работу датчика, 
нужно вручную изменять текущее состоя- 
ние модели периферийного устройства, 
к которому в реальной системе подклю- 
чен датчик. Если, например, при приеме 
байта через последовательный порт ус- 
танавливается некоторый флажок, а сам 
байт попадает в определенный регистр, 
то оба эти действия нужно производить 
в симуляторе вручную. В некоторых мо- 
делях эта проблема решена: симуляторы 
имеют встроенные средства для созда- 
ния моделей подключенных к МК внеш- 
них устройств, включая средства графи- 
ческого отображения информации. 

Очевидная особенность программных 
симуляторов в том, что загруженные 
в них программы выполняются в масшта- 
бе времени, отличном от реального. Од- 
нако низкая цена, возможность отладки 
даже при отсутствии макета отлаживае- 
мого устройства делают программные 
симуляторы весьма привлекательным 
средством отладки. Необходимо также 
отметить, что существует целый класс 
ошибок, которые можно обнаружить 
только с помощью симулятора. 
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ДЛЯ КОМПЬЮТЕРА 


Специалисты центра АЦП ЗАО “Руднев Шиляев” 


Все мы уже давно привыкли к 
наличию на рабочих местах ком- 
пьютеров. Они становятся привыч- 
ным средством производства не 
только в бухгалтерии, издательст- 
вах, но и в исследовательских лабо- 
раториях и на производстве. Ком- 
пьютер обладает большой вычис- 
лительной мощностью, ресурсами 
хранения и представления инфор- 
мации. Единственно, чего не может 
сделать компьютер -— измерить и 
обработать аналоговый сигнал. Для 
решения этой проблемы существу- 
ют аналого-цифровые преобразо- 
ватели (АЦП). В последние годы ак- 
тивно развивается еще одно на- 
правление — платы сбора данных 
(Чайа асац!5Июп Боага$ или ПСД) 
для компьютера, в которых широко 
используют АЦП. Кроме того, у 
большинства ПСД уже есть все не- 
обходимые аналоговые входные ус- 
тройства. Таким образом, ПСД мо- 
гут в понятной для компьютера 
форме преобразовать и ввести в 
него информацию от первичных 
преобразователей сигналов - дат- 
чиков. 

Существует распростра- 
ненный протокол пере- 
дачи сигналов в ком- 
пьютер - 1ЕЕЕ-488 _\ 
(КОП). Если оснас- 
тить компьютер КОП 
интерфейсом, можно 
переправлять дан- 
ные от измерительных 
приборов в компьютер. 

Теперь для решения 
задач автоматизации или из- 
мерения надо только оснастить 
компьютер ПСД и воспользовать- 
ся соответствующим ‘программным 
обеспечением, при этом потреб- 
ность в самих стационарных прибо- 
рах отпадает. Новые приборы со- 
стоят из компьютера, наличие кото- 
рого сегодня является необходи- 
мым условием качественных и быс- 
трых измерений, и одной-двух ПСД, 
причем управляющая программа 
позволяет сформировать на экране 
дисплея переднюю панель стацио- 
нарного измерительного устройст- 
ва, которая становится его панелью 
управления. В процессе работы ее 
можно многократно реконфигури- 
ровать в отличие от реальной. Поль- 
зователь активизирует объект гра- 
фической панели с помощью "мы- 
ши", клавиатуры или прикладной 
программы. Такой подход позволяет 
на экране компьютера задавать пре- 
делы измерений, режимы работы, 
совмещать измерения и обработку 
данных с представлением результа- 
тов в графической форме. 


Компьютерные измеритель- 
ные приборы функционально заме- 
няют стандартные измерители: 
вольтметры, самописцы, осцилло- 
графы, магнитографы, спектроана- 
лизаторы. Эти устройства позволя- 
ют не только автоматизировать и 
ускорить процесс измерения, но и 
сделать его исключительно удоб- 
ным для пользователя. Они могут в 
большинстве конкретных случаев 
эффективно заменить существую- 
щий парк измерительных прибо- 
ров. Например, осциллограф, циф- 
ровой запоминающий осцилло- 
граф, спектроанализатор и вольт- 
метр можно получить на базе одной 
платы. Необходимо изменять толь- 
ко программное обеспечение. 


Таким обфазом, устройства 
на основе компьютера предлага- 
ют не просто повторение стан- 
дартных измерительных функ- 
ций обычных приборов, но обла- 
дают гибкостью для расширения 
их функций, наиболее полно и 
оптимально удовлетворяющих 
требованиям конкретной решае- 
мой задачи. 

Если сравнивать возможности 
компьютерных и стационарных при- 
боров, можно выделить несколько 
основных преимуществ первых: 

— настраиваемый пользователь- 
ский интерфейс, удобный операто- 
ру, а не фирме-изготовителю; 

— богатейшие возможности по 
представлению информации; 


— возможность адаптации к усло- 
виям измерения; 

— учет статистики предыдущих из- 
мерений; 

— работу в реальном времени для 
быстропротекающих процессов; 

— размеры записи сигналов в ре- 
альном времени практически не ог- 
раничены; 

— расширяемый специализиро- 
ванный анализ; 

— язык интерфейса можно быстро 
изменить на нужный; 

— быстрый отклик на изменения 
условий в процессе управления или 
измерения. 

Метрологические параметры и 
функциональные возможности та- 
ких приборов определяются в пер- 
вую очередь параметрами и функ- 
циональными возможностями ПСД, 
используемых в компьютере. По- 
грешность компьютерного измери- 
тельного прибора определяется не 
только числом знаков после запя- 
той, которое выводится на экран 
монитора. Зачастую эти цифры мо- 
гут быть ложными, если не приняты 
меры метрологического характера. 
Одним из распространенных за- 
блуждений, приводящих к ошибоч- 
ным результатам, является крите- 
рий разрядности аналого-цифро- 
вого преобразователя. Этот пара- 
метр указывают в ГОСТах как основ- 
ной, определяющий качество пре- 
образователя. Если вы уверены, что 
за время измерения (преобразова- 
ния) сигнал изменяется не более 
чем на 1/2 младшего значащего 
разряда, тогда этот параметр - ин- 
формативен. Если же сигнал изме- 
няется на большую величину, воз- 
никают динамические искажения. В 
этом случае необходимо знать, 
сколько разрядов будет у АЦП 
именно для такого реального сиг- 


нала в полосе используемых частот. 


Еще одно заблуждение, приво- 
дящее к разочарованию, -— непра- 
вильное понимание связи динами- 


ческого диапазона, разрешения и 
точности. Например, двенадцати- 
разрядный АЦП способен сформи- 
ровать 4096 (2'?) различных значе- 
ний выходного кода. Если измеря- 
‚ют входной сигнал напряжением 
от -5 до +5 В, АЦП теоретически мо- 
жет различить два соседних уровня, 
отличающихся на 2,5 мВ. Если у ПСД 
переключаемый коэффициент уси- 
ления, например, в 10 раз, то разре- 
шающая способность улучшится и 
составит 250 мкВ. При этом входной 
сигнал изменяется от -0,5 до +0,5 В, 
хотя в относительных единицах это 
будутте же 2'? значений, или 72 дБ. 

Простые вычисления показы- 
вают, что с помощью этой ПСД на- 
пряжение 100 мВ в интервале от -5 
до +5 В можно измерить с точнос- 
тью 2,5 %, а в интервале от -0,5 до 
+0,5 В - 0,25 %. Чем ближе измеря- 
емое напряжение к максимальному, 
тем выше точность измерения, и 
наоборот. 

Теперь, что касается быстро- 
действия или времени преобразо- 
вания. В ГОСТах оно определяется 
как время, затраченное преобразо- 
вателем от момента старта АЦП до 
появления устойчивого выходного 
цифрового кода. Этот параметр 
нельзя автоматически переносить 
на ПСД. Рассмотрим наиболее рас- 


пространенный случай, когда на. 


входе АЦП имеется аналоговый ка- 
нал, состоящий из мультиплексора 
и аналогового усилителя. Время 


преобразования складывается из 
суммы времени, затраченного на 
мультиплексирование, времени ус- 
тановления усилителя с заданной 
точностью и самого времени пре- 
образования АЦП (время выборки 
сигнала включаем во время преоб- 
разования АЦП). Поэтому макси- 
мальная частота дискретизации 
или время преобразования кон- 
кретного устройства не так важны, 
если не указано, с какой точностью 
при этом выполняется преобразо- 
вание. 

Возможна и другая ошибка 
применения. Многие производите- 
ли используют в составе своих ПСД 
цифро-аналоговый преобразова- 
тель (ЦАП). Его могут применять в 
качестве калибратора аналого-ци- 
фрового канала (АЦК). По ГОСТу в 
качестве калибратора можно ис- 
пользовать устройство, которое, по 
крайней мере, втри раза точнее по- 
веряемого. На практике лучше 
иметь калибратор в десять раз точ- 
нее. Многие не обращают внимания 
и на быстродействие такого ЦАП. 
Если поверяется АЦК с полосой до 
1 МГц, не имеет никакого смысла 
подавать на вход частоту калибро- 
вочного сигнала 1 кГц. Многие син- 
хронизируют ЦАП и АЦП, особенно 
если устройства на одной плате. В 
результате получается, что АЦП за- 
ведомо работает в статическом ре- 
жиме — ЦАП сформировал постоян- 
ный уровень, а АЦП его измеряет. 


Не надо забывать о мультиплексоре 
и об аналоговых усилителях, кото- 
рые могут быть включены на входе 
АЦП. В реальных условиях на них 
подают сигналы, существенно от- 
личающиеся от постоянных уров- 
ней. А это и приводит к появлению 
все тех же динамических искаже- 
ний, которые в описанном выше 
эксперименте не возникают. Это су- 
щественно завышает параметры 
такой калибровки. 

Другое возможное примене- 
ние имеющихся в составе ПСД 
ЦАП — управление внешними уст- 
ройствами. Но, как правило, они со- 
единены с общим силовым прово- 
дом. И когда соединяют общие из- 
мерительный и силовой провода, 
получают увеличение шума в изме- 
рительном канале. 

Из всего сказанного следует, 
что невозможно получить преобра- 
зователь или прибор на его базе, 
основываясь только на паспортных 
данных комплектующих ПСД. Важ- 
нее всего любой параметр измери- 
тельного устройства рассматри- 
вать и приводить с указанием пред- 
полагаемой области применения. 


Метрология сбережет ваши 
деньги, время и поможет решить 
вашу задачу 
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“РЕАУЗТАТ!ОМ” 


РЕМОНТ БЛОКА АДАПТАЦИИ 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Игровые видеоприставки “5$опу Р/ау5$1аНоп” популярны во 
всем мире. Те из них, с которыми чаще всего приходится иметь 
дело в России и других странах СНГ, обычно имеют блоки адапта- 
ции (продавцы нередко называют их “чип-универсал”, “чип-де- 
кодер” или просто “чип”). Им оснащают видеоприставки перед 
продажей в странах, откуда они поступают к нам на продажу. Ав- 
тор делится с читателями секретами этого блока, которые ему 
удалось разгадать, и опытом его ремонта. 


Блок адаптации [1] нужен для работы 
“Зопу Р!ау{аНоп” с игровыми СО южно- 
азиатского производства, а также с со- 
держащими русифицированные версии 
игровых программ. Фирмы, занимаю- 
щиеся адаптацией, не спешат расста- 


| ваться с “ноу-хау”, приносящим им не- 


малые доходы. Но тем не менее, если 


' блок адаптации выходит из строя (а та- 


кие случаи известны), то отремонтиро- 


‚ вать его можно и своими силами. 


Различают несколько поколений этих 


` игровых видеоприставок: “единички” 


$СРН-1ххх (1995 г.), “тройки” ЗСРН-Зххх 
(1996 г.), “пятерки” ЗСРН-5ххх (1997 г.), 


` “семерки” ЗСРН-7ххх (1998 г.) и, нако- 


нец, “девятки” ЗЭСРН-9ххх (1999 г.). 


| По мере возрастания номера модели 
| улучшаются ее энергетические, техно- 


логические, надежностные и экономи- 


° ческие показатели при сохранении 
— программной и аппаратной совмести- 
_ мости. 


На рис. 1, а—д приведены типичные 


' схемы блоков адаптации различных ви- 
| деоприставок. Позиционные обозначе- 
’ ния микросхем, отсутствующие на пе- 


резистор 100 кОм. Еще один стандарт- 
ный прием - проверка реакции на нажа- 
тие кнопки “ВЕЗЕТ” игровой приставки. 
Сигнал, который на сброс не реагирует, 
с большой вероятностью - выходной, 
и наоборот. 

В результате было выяснено, что уст- 
ройства, схемы которых показаны на 
рис. 1, а, г, имеют по одному входу так- 
товой частоты (3,98 или 4,23 МГц) и по 
два выхода. В блоке по схеме 
рис. 1, в тактовую частоту 4,433 МГц за- 
дает кварцевый резонатор 201. Выход- 
ной сигнал РСЁЕК синхронизирует кодер 


ВСВ-РАЁ 1С501’. Устройство, схема ко- 
торого приведена на рис. 1, д, содержит 
два независимых канала: первый — со 
входом А и выходом В, второй -— только 
с выходом О2. Этот канал не имеет 
внешнего входа. Его работу синхрони- 
зирует внутренний тактовый ВАС-генера- 
тор микроконтроллера |С801’. В устрой- 
стве по схеме, изображенной на 
рис. 1, 6, формирование сигнала О2 
также синхронизировано внутренним 
ВС-генератором. Входной сигнал ЕМО 
поступает от механического переключа- 
теля, расположенного в приводе СП- 
ВОМ. Под его воздействием блок адап- 
тации заново генерирует сигнал О2 
каждый раз, когда каретка привода до- 
стигает начала информационной до- 
рожки лазерного диска. 

Чтобы определить моменты, когда 
“РауЗ{айоп” воспринимает сигналы 
блока адаптации, будем во время за- 
грузки и исполнения игровых программ 
временно отключать его выходы О1 и 02 
от процессорной платы. Оказывается, 
во время игры блок адаптации не нужен! 
Он требуется лишь на протяжении пер- 
вых 10...12 с после нажатия на кнопку 
“ВЕЗЕТ”. За это время операционная 
система “Р!ауЗ{аНоп” дважды проверяет 
“фирменность” диска: первый раз - пе- 


а) Приставка ЗСРН-1001 
1[С801' Р!С12С508/Р 


О$СЛ (3,98 МГЦ, 
квыв. 15 |С304") 


+3,5 В 


0$С1 


к УСС 
СМО 


ОЛ (квыв. 2 1С709') 
О2 (квыв. 17 1!С304') 


$МС| СРО г 
СР1 


1[С304' $С430918РВ, 1С709' 082В 


6) Приставка ЗСРН-5501 
1[С801' Р!С12С508/Р 


’ чатной плате, отмечены апострофом. 
° Бросается в глаза неповторяемость то- 
чек подключения блоков к процессор- 
ным платам и разнообразие типов мик- 
 росхем. В качестве микросхемы 1С801? 
_ используют в основном восьмиразряд- 
' ные микроконтроллеры с внутренним 
ПЗУ Р!С12С508/Р, Р!С16С54А-0411/Р 
' фирмы Мсгосйр Тесппо|оду, 
286ЕО208Р$С фирмы 27109 или их бес- # 
_ корпусные аналоги. Последние после 
_ установки на плату залиты каплей ком- 
‚ паунда. Жесткой связи между типом ми- 
` кроконтроллера и моделью “Р!ауЗ{айоп” 
‚ не существует. Например, в приставках 
' $СРН-5502 можно встретить и РС, 
Ги 786, и бескорпусные контроллеры. 
’ Блоки адаптации одних моделей при- 
ставки могут не подходить к другим 
(сравните схемы на рис. 1, а, 6, д). 
Приступая к исследованию блока 
_ адаптации по методике, изложенной 
в [2], прежде всего необходимо опреде- 
' лить, какой из выводов микросхемы 
1С801’ служит входом, а какой - выхо- 
' дом. Заранее это неизвестно, так как 
’ задается программой, находящейся во 


+3,5 В (+5 В) О2 (квыв. 17 1С304') 


УСС |$МС СР2 
СМО СРЗ 


1[С304' $С430930РВ 


в) Приставка ЗСРН-5502 


РСЕК (квыв. 6 1С501') 
1С801' 286Е0208Р$С 


ХОЧТ|$МС Р02 
хим РО1 
УСС 
СМО 


1[С304' $С430929РВ, 1С501' СХА1645М, 1С705' 118 


ЕМО (к конт. 13 СМ702) 
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201 
4,433 МГц 


О1 (квыв. 7 [С705') 


12 > 2 (квыв. 17 1С304') 


г) Приставка ЗСРН-7002 
[С801' (бескорпусная) 


0$с |5мс| ©1 № 
92 В 

ето 

С№ 


1[С304 $С430935РВ, 1С706 АЗ821 


тел. 207-89-00 


Е-тай: сыр@радио.ги 


ОС$3 (4,23 МГЦ, 
квыв. 14 |С304) 


+3,5 В 


О1 (квыв. 7 1С706) 
О2 (квыв. 17 [С304) 


’ внутреннем ПЗУ микроконтроллера. д) Приставки $СРН-7502, $СРН-9002 
’ Чтобы установить истину, следует изу- 1С801' Р!С12С508/Р 
чить осциллограммы всех сигналов, по- } 7 
— очередно отпаивая выводы от контакт- +3,5 В (+5 В) УСС ВМО СРО к —»В (квыв. 17 |С723) 
см |  |СР1б >02 (квыв. 42 1С732) 
ных площадок. Чтобы измерения были Срз 


’_ корректными (если выход - с открытым 
стоком), отпаянный вывод следует со- 
единить с источником питания через 


РАДИО № 4, 2000 '^ 


А (квыв. 5 1С 732) 


Рис. 1 1С723 А2575М, 1[С732 СХО2938@ 


ред появлением на экране телевизора 
логотипа (стилизованного знака Р$ 
в виде “кобры” на черном фоне), вто- 
рой - перед его исчезновением и пере- 
ходом на загрузку игровой программы. 
Если в эти моменты сигнал О2 отсутст- 
вует, видеоприставка “зависает”, а на 
экране телевизора появляется та же 
надпись, что и при попытке работать 
с диском от 1ВМ РС: “Реазе тзеч 
Р\ауЗ{аноп СО-ВОМ”. Аналогичная про- 
верка выполняется после каждого от- 
крытия и закрытия крышки доступа 
к СО. Скорее всего, это сделано для ис- 
ключения ситуаций, когда игру запуска- 
ют с “фирменного”, а продолжают - 
с “нефирменного” диска. 

Поиск логических закономерностей 
в сигналах блоков адаптации начнем 
с канала А — В устройства, схема кото- 
рого приведена на рис. 1, д. С помощью 
двухлучевого осциллографа нетрудно 
убедиться, что В — инвертированная ко- 
пия сигнала А, причем логической 1 со- 
ответствует высокоимпедансное состо- 
яние выхода. Эквивалентная схема это- 
го канала - инвертор с открытым стоком 
(коллектором). 

Логический уровень сигнала О1, пре- 
дусмотренного в устройствах по схемам 
рис. 1, а, в, г, устанавливается высоким 
сразу же после подачи напряжения пи- 
тания нажатием на кнопку “РО\МЕВ” и ос- 
тается таким в течение 0,1...1,2 с в зави- 


симости от варианта программы мик- ‹ 


роконтроллера 1С801’. Все остальное 
время сигнал О1 имеет низкий логичес- 
кий уровень, не реагируя на нажатие 
кнопки “ВЕЗЕТ”. На выходе О1 иногда 
можно наблюдать еще два-три корот- 
ких (длительностью в десятки микросе- 
кунд) импульса высокого уровня до или 
после основного, но они не оказывают 
влияния на работу видеоприставки. УСс- 
тройство формирования сигнала О1 
можно представить в виде ждущего 
мультивибратора, генерирующего оди- 
ночный импульс при подаче напряже- 
ния питания. Конечно, в реальных уст- 
ройствах никакого мультивибратора 
нет. Сигнал О1 формируют программ- 
но, отсчитывая необходимое число им- 
пульсов тактовой частоты. Во многих 
случаях “Р!ауЗ{айоп” нормально рабо- 
тает и без этого сигнала. 

Наиболее запутанная картина на- 
блюдается для сигнала О2. Его генери- 
руют все без исключения блоки адапта- 
ции. Очевидно, именно он содержит 
код, разрешающий загрузку программы 
с диска. Задача, которую предстоит ре- 
шить, заключается в выяснении закона 
чередования низкого (логический 0) 
и высокого (логическая 1) уровней. 
Обычный осциллограф здесь не помощ- 
ник, так как его развертку практически 
невозможно синхронизировать с сигна- 
лом, состоящим из большого числа им- 
пульсов переменной длительности. Од- 
нако по осциллограмме можно судить, 
что длительность импульсов как высо- 
кого, так и низкого уровня во всех моде- 
лях “Рау З{аНоп” близка к 4 мс или крат- 
на этому значению. Более подробный 
анализ возможен с помощью запомина- 
ющего осциллографа с большим объе- 
мом памяти (С9-27, С9-28 или 
НР546450 фирмы Немлеи Раскага). 
Но рядовым радиолюбителям такие 


приборы, как и сложные логические 
анализаторы длинных импульсных по- 
следовательностей, к сожалению, недо- 
ступны. 

“Вскрыть” ПЗУ микроконтроллера 
для анализа его программы практичес- 
ки невозможно. Как РИС, таки 286 имеют 
встроенную систему защиты программ- 
ного кода. Рассчитывать на то, что изго- 
товитель забыл запрограммировать бит 
защиты - наивно. Нередко у микросхем, 
установленных в блоки адаптации, все 
“лишние” выводы обрезаны, а надписи 
с их корпусов стерты. Для бескорпусно- 
го микроконтроллера задача еще слож- 
нее, поскольку под компаундной залив- 
кой, кроме него самого, может нахо- 
диться и дополнительный узел на жест- 
кой логике. 

К счастью, успешно срабатывает ме- 
тод пошагового анализа генерируемой 
импульсной последовательности. Мик- 
роконтроллеры РГ и 286 по структуре - 
статические. Это означает, что их такто- 
вую частоту можно понижать до любого 
приемлемого значения, вплоть до пода- 
чи тактовых импульсов вручную с помо- 
щью кнопки. Подсчитав число таких им- 
пульсов между изменениями логичес- 
кого уровня выходных сигналов микро- 
контроллера, можно получить абсолют- 
но точную картину. Зная действитель- 
ную тактовую частоту микроконтролле- 
ра Е нетрудно перевести число импуль- 
сов М в длительность соответствующего 
интервала по формуле {1 [мс]=М/Р [кГц]. 

Этот способ не годится, если мик- 
роконтроллер работает от внутреннего 
тактового ВС-генератора, как в устрой- 
ствах по схемам, показанным на рис. 1, 
б, д. Однако, учитывая совместимость 
разных моделей “Р!ауЗ{айоп” ‘есть на- 
дежда, что результаты анализа других 
вариантов удастся распространить 
и на эти. 

“Платить” за простоту метода прихо- 
дится увеличенным временем на прове- 
дение измерений. Например, чтобы 
проанализировать первые 10 с работы 
микроконтроллера по схеме, показан- 
ной на рис. 1, в, потребуется подать бо- 
лее 44 млн тактовых импульсов. Если 
делать это вручную с частотой 1...2 Гц, 
процесс займет около года. Ускорить 


его можно, поручив рутинную работу 
компьютеру. Подойдет любой - от РА- 
ДИО-86РК и 2Х-ЗРЕСТВУМ до 1ВМ РС. 
Необходимо только, чтобы в нем име- 
лись два одноразрядных порта (входной 
и выходной) с ТТЛ-уровнями сигналов. 
На рис. 2 показано, как соединить 
микроконтроллер Р!С с портами вво- 
да/вывода, предназначенными для кас- 
сетного магнитофона, имеющимся 
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в любом ЗРЕСТВУМ-совместимом ком- 
пьютере. Хотя в видеоприставках такие 
микроконтроллеры питают, как правило, 
напряжением 3,5 В, они успешно рабо- 
тают и при напряжении 5 В, так что в до- 
полнительном источнике питания нет 
необходимости. Показанные точки под- 
ключения относятся к компьютеру, опи- 
санному в [3]. В других случаях нужно 
найти вход цифровой микросхемы, со- 
единенный через разделительный кон- 
денсатор с контактом розетки для под- 
ключения магнитофона и аналогичный 
выход. . 
Программа анализа написана на БЕИ- 
СИКе и приведена в табл. 1. Она форми- 
рует тактовые импульсы в разряде 03 
порта ОЕЕН и проверяет состояние раз- 
ряда Об того же порта (это стандартные 
для ГХ-ЗРЕСТВИМ адрес и разряды пор- 
та магнитофона). Для ускорения работы 
критичные по времени исполнения под- 
программы написаны на языке ассемб- 
лера микропроцессора 780. Их коды за- 
писаны в операторах ОАТА и загружаются 


Таблица 1 


10 КЕМ *2ХхХ-$5РЕСТКОМ, Анализ блока адаптации Р1ау5баб1оп* 


20 С15 СЪЕАК 29999 


30 ЕОК а=30000 ТО 30059: ВЕАШО Ъ: РОКЕ а,Ь: МЕХТ а 


40 ТМРОТ "Введите тактовую частоту, кГц",Е 

50 ТМРОТ "Введите время обзора, с",Е 

60 РЕТМТ " Ожидаемое время анализа: "; ТМТ ($*=/2100); 

70 РАТМТ " мин.": РАТАТ РКТМТ ТАВ 4;" (0) мс"; ТАВ 11; 

80 РАТМТ "(1),мс"; ТАВ 18;" (0) ,мс"; ТАВ 25;" (1) ,мс" РЕТНТ 


90 ТЕТ 2=30064: РОК &4=1 ТО &*120 
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МЕХТ а 


ТЕ ТМТ ( (4+3) /4)>(4+2)/4 ТНЕМ ТЕТ 5=а: РАТМТ ТАВ 0;а;":"; 
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ТЕТ п=( РЕЕК 2)*65536 + ( РЕЕК (2+1))*256 + РЕЕК (2+2) 
РЕТМТ ТАВ (5+7*(а-3)); ТМТ (100* (1+1) /=+.5) /100; 
ТЕ п < 16777215 ТНЕМ во ТО 170 

ВЕЕР 1,1: РЕТМТ ТАВ 0;"Нет изменений сигнала!": 
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Рис. 3 


Таблица 2 
Ожидаемое время анализа: 19 мин 


(0) ,мс (1),мс (0),мс (1),мс 


в: .03 640.92 80.84 4.05 
5: 8.08 8.09 4.04 4.04 
эр 4.04 4.03 8.09 4.05 
13: 8.08 16.18 4.03 4.04 
17: 8.08 4.06 4.03 4.04 
21: 4.04 12.13 4.04 4.03 
25: 8.09 4.05 4.03 8.09 
29: 4.04 8.08 4.04 4.04 
33: 80.85 4.06 8.07 8.09 
37: 4.04 4.04 4.04 4.04 
41: 8.08 4.05 8.08 16.18 
45: 4.04 4.03 8.09 4.05 
49: 4.03 4.04 4.04 12.13 
53: 4.04 4.03 8.09 4.05 
57: 4.03 20.21 4.04 4.03 
61: 80.86 4.05 8.08 8.09 
65: 4.04 4.04 4.04 4.03 
69: 8.09 4.05 8.08 16.18 
73: 4.03 4.04 8.08 4.06 
77: 4.03 4.04 4.04 12.13 
81: 4.04 4.03 8.09 4.05 
85: 4.03 4.05 4.03 12.14 
89: 4.03 4.04 80.84 4.05 
93: 8.08 8.09 4.04 4.04 
97: 4.04 4.03 8.09 4.05 


в оперативную память компьютера, начи- 
ная с ячейки 30000 (строка 30). Обраще- 
ние к ассемблерным подпрограммам - 
с помощью операторов РАМООМЕЕ Ц$В 
в строках 110 и 120. 

После запуска программы необходи- 
мо. ввести значение тактовой частоты 


в килогерцах и длительность анализи- 
руемого интервала работы микроконт- 
роллера (обычно 10...15 с). Процедура 
анализа займет 18...25 мин. Частота ге- 
нерируемых тактовых импульсов — око- 
ло 40 кГц, а если 7Х-ЗРЕСТВИУМ турби- 
рован - около 60 кГц. При переходе ана- 
лизируемого сигнала на другой уровень 
меняется цвет бордюра экрана. Низко- 
му уровню соответствует черный цвет, 
высокому -— белый. Одновременно про- 
грамма выводит на экран измеренную 
продолжительность интервала време- 
ни, в течение которого уровень сигнала 
оставался неизменным. 

Данные на экране располагаются 
в четыре столбца, причем числа в нечет- 
ных столбцах соответствуют интерва- 
лам низкого, а в четных - высокого 
уровня. Для удобства анализа они ок- 
руглены до сотых долей миллисекунды 
(строка 140). Если все операторы РАМТ 
заменить на (РАМТ, результаты напеча- 
тает принтер. При отсутствии измене- 
ний анализируемого сигнала в течение 
примерно 8 мин программа подает зву- 
ковой сигнал, выводит на экран преду- 
преждающее сообщение и прекращает 
работу (строка 160). 

В табл. 2 приведены результаты из- 
мерения длительности первых 100 ин- 
тервалов сигнала О2 блока адаптации 
видеоприставки ЗСРН-5502 при такто- 
вой частоте 4,433 МГц. Первым следует 
короткий импульс низкого уровня, свя- 
занный, очевидно, с инициализацией 
микроконтроллера. Следующий за ним 
длинный импульс высокого уровня сов- 
падает с сигналом начальной установки 
“РауЗ{аНноп” после включения питания. 


Переменная часть кода 
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В некоторых из проверенных блоков 
адаптации этого импульса вообще нет 
или его уровень низкий. Далее цикличе- 
ски повторяются три кодовые последо- 
вательности импульсов (КП), разделен- 
ные паузами - интервалами низкого ло- 
гического уровня продолжительностью 
около 80 мс. Нетрудно заметить, что все 
интервалы приблизительно кратны 
4 мс, что подтверждает результаты из- 
мерений, сделанных с помощью осцил- 
лографа. Приняв за единицу и обозна- 
чив Т значение 4 мс, получим времен- 
ную диаграмму сигнала 92, показанную 
на рис. 3. 

Первые 36 тактов всех трех КП иден- 
тичны, различаются лишь такты 37-41, 
а в такте 42, предшествующем паузе 
между КП, всегда логическая 1. Рабочая 
гипотеза — каждая из КП служит “клю- 
чом” к определенной модели 
“Рау Зайоп”, а исследуемый блок гене- 
рирует сразу три “ключа”. Теоретически 
может быть 32 КП, различающихся ло- 
гическими уровнями в пяти тактах, 
с 37-го по 41-й. Далее, говоря о КП, мы 
будем приводить только переменную 
часть кода, находящуюся в этих тактах. 
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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Оформить подписку на журнал "Радио", на- 
чиная с любого месяца, вы сможете в местном 
почтовом отделении, а недостающие номера 


Стоимость 
Номер одного 
выпуска журнала номера в 
редакции 


1-7. 
‚Г-9 
1997 4—6 
7-10 
3, 4 


Стоимость одного номера с пересылкой 


комплект комплект комплект 
[46 | 1026. | 1526.30. | 30руб. б0кп_ — 
[1998 | 7140 | 11рб. | 16руб. 30. | 31 руб. бок — 
2000 | 34 | 16рб. | 21р6.30кой. |  36руб. 60 кп. — 


— купить или заказать по почте в редакции. 
Сейчас в наличии имеются следующие журна- 
лы (контактный телефон (095) 207-77-28). 


Вы можете также приобрести: 

"Лучшие конструкции последних лет” — 
1 руб.50 коп., с пересылкой по России — 
7 руб., для стран СНГ — 22 руб. 10 коп. 

"Принимаем ТВ непосредственно из кос- 
моса" — 44 руб. 30 коп. с пересылкой по Рос- 
сии и 54 руб. с пересылкой в страны СНГ. 

Деньги за интересующие Вас журналы 
и книги нужно отправить почтовым перево- 
дом на расчетный счет (получатель ЗАО 
"Журнал “Радио", ИНН 7708023424, р/сч 
40702810438090103159 в МБ АК СБ РФ 
г. Москва, Мещанское ОСБ М 7811, корр. счет 
30101810600000000342, БИК 044525342, 
почтовый индекс банка 101000). На обратной 
стороне почтового бланка напишите, за что 
вы переводите деньги. После того как деньги 
поступят на наш расчетный счет (а на это ино- 
гда уходит месяц и более), мы отправим вам . 
журналы. Перед тем как переводить деньги, 
проверьте наличие интересующего Вас жур- 
нала по информации в последнем номере 
или на нашем сайте или. радио.ги. 


НАЛОЖЕННЫМ ПЛАТЕЖОМ РЕДАКЦИЯ ИЗДАНИЯ НЕ ВЫСЫЛАЕТ! 


УПРАВЛЕНИЕ НАГРУЗКАМИ 
С ПОМОЩЬЮ АОН 


Д..НИКИШИН, г. Калуга 


Телефоны с автоматическим определителем номера (АОНЫ) на 
основе процессора 280 используются все реже. У некоторых они 
вовсе лежат без дела, хотя аппарат вполне работоспособен. Вер- 
нуть ему вторую жизнь можно, превратив телефон в программи- 
руемый таймер, управляющий нагрузками. 


Среди множества функций телефо- 
нов с автоматическим определением 
номера (АОН) нет, к сожалению, возмож- 
ности управления внешними нагрузка- 
ми. В этих аппаратах отсутствует как 
специальный порт вывода, так и про- 
граммная поддержка такого порта. Осо- 
бенно этот недостаток проявляется на 
фоне широких возможностей, заложен- 
ных в последних модификациях про- 
граммы (версии “Русь” с номером 17 
ивыше). 

Предлагаемое устройство программ- 
ного управления (УПУ) — один из вари- 
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антов решения задачи. По существу, 
в аппарат вводится дополнительный 
порт, формирующий цифровые сигналы 
для управления четырьмя независимы- 
ми нагрузками. 

Работа устройства основана на том, 
что при срабатывании какого-либо бу- 
дильника на индикатор в крайнем левом 
разряде выводится символ “Е”, а в сле- 
дующем разряде — номер включивше- 
гося будильника. Именно эту информа- 
цию фиксирует приставка и после рас- 
шифровки выдает команду на включе- 
ние или выключение определенного ка- 
нала. Всего таких команд десять. 
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Приставка построена на широко до- 
ступных элементах, не содержит настро- 
ечных узлов, совместима с версиями 
“Русь” начиная с 17 и выше. Недостаток 
системы — значительное потребление 
тока, так как в ее составе имеются ТТЛ 
микросхемы. Кроме того, не гарантиру- 
ется управление нагрузками во время 
разговора, так как при поднятой трубке 
могут не сработать будильники (возмож- 
ность работы в таком режиме может за- 
висеть от версии программы АОНа 
и должна быть проверена эксперимен- 
тально). 
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Использование УПУ может быть раз- 
нообразным. Это управление бытовыми 
электроприборами, освещением, уст- 
ройствами для аквариума и др. Про- 
граммирование по дням недели дает 
возможность работы системы при дли- 


тельном отсутствии людей, например, ` 


во время отпуска. Интересно примене- 
ние УПУ в “охранных” целях — для ими- 
тации присутствия людей в помещении 
(включение и выключение освещения, 
телевизора и др.). 

Схема приставки изображена на ри- 
сунке. Микросхема 001, управляемая 
сигналом включения первого разряда 
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индикатора, фиксирует появление 
в этом разряде символа “Е”. При этом на 
ее выводе 10 возникает низкий уровень, 
разрешающий работу дешифраторов 
002, 003. Последние предназначены 
для расшифровки семиэлементного ко- 
да цифры, появившейся вслед за симво- 
лом “Е”. Работа дешифратора 002 до- 
полнительно стробируется сигналом 
АЕ$, что снижает вероятность ложного 
срабатывания во время переходных 
процессов при включении и выключении 
питания. 

Микросхемы 004 и 005 образуют 
шифратор. Выходы шифратора управ- 
ляют переключением каналов выходно- 
го регистра 006, несущего информацию 
о текущем состоянии нагрузок (включе- 
ны или выключены). В системе предус- 
мотрено сохранение этих данных при 
перебоях электроснабжения. С этой це- 
лью при отключении питания выходы 
006 переводятся в высокоимпедансное 


состояние низким уровнем на выводе 5, | 


а сама микросхема получает подпитку от 
конденсатора СЗ. Это позволяет сохра- 
нять информацию в течение нескольких 
часов. | 
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В таблице приведено соответствие 
команд номерам будильников. 


[Кана [1 |2 | 3 | 4 [ Все каналы 
| Включить | Е! | ЕЗ | Её | Е7 | 9 | 
[Выключить| Е2 | Е4 | Еб | Е8 ] Е | 


Триггер 007.1 и транзистор \Т1 об- 
разуют узел сброса режима будильника. 
УТ1 открывается, имитируя нажатие 
кнопки “#” на клавиатуре АОНа. В ре- 
зультате этого телефон из режима сра- 
батывания будильника переходит в со- 
стояние часов. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


Е-тай: гад ю@радио.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 4, 2000 


Тумблер $А1 блокирует работу систе- 
мы в целом. НЁ1 — индикатор включенно- 
го состояния. 

Для подключения устройства необхо- 
димо найти на плате АОНа регистр, уп- 
равляющий элементами индикатора (тип 
микросхемы — К555ИР22, К555ИР?23 или 
зарубежные аналоги — 7415373, 741$374 


и др.). Сигналы АС берут с соответству- | 


ющих выходов регистра. В некоторых ап- 
паратах элементы индикатора подключе- 
ны к микросхеме без ограничительных 
резисторов. Для правильной работы УПУ 
эти резисторы необходимо установить, 
их сопротивление должно быть от 100 до 
200 Ом. Сигналы Т1 и Т2 снимают с соот- 
ветствующих катодов индикатора (пер- 
вый и второй разряды слева). Проводник 
ВЕ$ подключают к выводу 26 процессора 
280. Если процессор АОНа использует 
сигнал сброса с активным высоким уров- 
нем, в частности 80с31, то на вывод 6 
002 этот сигнал надо подавать через ин- 
вертор. 

Для управления нагрузками можно ис- 
пользовать разные способы. Наиболее 
просто это можно реализовать с помо- 
щью оптронов либо электромагнитных 
реле. Гальваническая развязка цепей АО- 
На с электросетью обязательна! Возмож- 
на передача команд по беспроводному 
каналу связи (инфракрасному или радио- 
каналу) с использованием соответствую- 
щих приемных и передающих устройств. 

В устройстве применены резисторы 
МЛТ, конденсаторы КМ, К50-35 или им- 
портные аналоги (СЗ должен быть с ма- 
лым током утечки). Диоды — любые ма- 
ломощные кремниевые, транзистор \Т1 
— из серий КТЗ15, КТЗ42, КТЗ102 с лю- 
бым буквенным индексом. Микросхемы 
001—005 можно заменить аналогами из 
серии КР1533, это несколько снизит 
энергопотребление. 

Устройство смонтировано на отрезке 
макетной платы и размещено внутри кор- 
пуса АОНа. Размеры и форма платы зави- 
сят от размеров корпуса. Питание посту- 
пает от источника +5 В телефона. 

Налаживание УПУ заключается в про- 
верке сохранения информации при от- 
ключении питания. Для этого надо уста- 
новить на выходах всех каналов высокий 
уровень, выполнив команду Е9Э (контро- 
лировать состояние каналов можно, 
подключив к выходам светодиоды). За- 
тем следует многократно выключать 
и вновь включать питание АОНа, следя 
за состоянием индикаторов. При каж- 
дом включении оно должно оставаться 
неизменным. После этого надо повто- 
рить испытание, введя предварительно 
команду ЕО (все каналы отключены). Ес- 
ли сбои все же отмечаются, следует 
проверить правильность формирования 
сигнала ВЕЗ на выводе 6 микросхемы 
002. Можно попробовать зашунтиро- 
вать каждый из резисторов В10—В17 
конденсатором 0,1...1 мкФ. 

Программирование системы сводится 
к установке соответствующих будильни- 
ков АОНа на нужное время с учетом дней 
недели, при этом тумблер $А1 должен 
быть в положении “Выкл.”. К примеру, 
для включения второго канала в 20 часов 
необходимо это время ввести в 3-й бу- 
дильник. При этом сам будильник должен 


(Окончание см. на с. 44) 


ПРОДУКТОВЫЙ ДОЗИМЕТР 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Обычные бытовые дозиметры надежно регистрируют радиа- 
ционный фон и ионизирующее излучение макрообъектов (на- 
пример, стен). Однако они не годятся для проверки продуктов 
питания, которая остается актуальной в ряде регионов стра- 
ны. Предлагаемая вниманию читателей конструкция дозимет- 
ра позволяет в какой-то мере решить эту проблему. Следует 
обратить особое внимание на калибровку прибора. Без досто- 
верной калибровки такой прибор может рассматриваться как 
индикатор, показания которого будут основой для дальней- 
ших действий: не покупать товар, рискнуть купить, проверить 


- на СЭС. 


Недавно автору статьи довелось 
посетить отдел радиационной гигие- 
ны одной из районных СЭС г. Москвы, 
где состоялся примерно такой разго- 
вор: 

— Могу ли я проверить на радиаци- 
онное загрязнение банку растворимо- 
го кофе? 

— А почему Вы решили, что он за- 
грязнен? 

— Вот этот прибор (демонстрирую 
описываемый дозиметр) показал 
900 Бк/кг. 

— А как Вы его калибровали? 

— Бромистым калием. 


(После некоторого размышления 
мой собеседник попросил предъявить 
мое удостоверение). 

— Ах, пресса! С вами могут быть не- 
приятности... 

— Почему? Я ведь бывал у Вас в на- 
чале 90-х, показывал свои приборы. 
Вы знакомили меня с вашей техникой, 
с принятыми в то время нормами до- 
пустимого загрязнения цезием 
и стронцием-90 различных продуктов 
питания... 

— Нет, нет. Этого не могло быть! 

— Впрочем, теперь это не так уж 
и важно. В печати сообщалось, что те 
нормы радиационного загрязнения 
пищевых продуктов устарели и сего- 
дня действуют новые. Не могли бы Вы 
познакомить меня с ними? 

— Нет. 

— А как же быть с моим кофе? 

— Знаете, у нас сейчас много рабо- 
ТЫ... 

На этом наша “беседа” закончи- 
лась. 


За годы, прошедшие после траге- 
дии Чернобыля, многое изменилось. 
Дозиметры, фиксировавшие тогда из- 
лучения, многократно превышавшие 
естественный радиационный фон, се- 
годня демонстрируют почти полное 
благополучие. Но так ли это? Ведь за 
все эти годы активность стронция-90 
и цезия-137 — двух из “знаменитой” 
тройки чернобыльских радиоизотопов 
— уменьшилась лишь на четверть, 
а снижения активности третьего — 
плутония-239 — мы не увидим никог- 
да: период его полураспада превыша- 
ет 24000 лет. 

Причина ны- 
нешнего видимого 
благополучия про- 
ста: дожди, грун- 
товые воды, вет- 
ры, пожары, раз- 
личные биологи- 
ческие процессы, 
эрозия почвы сни- 
зили концентра- 
ции радиоизото- 
пов. Разнесенные 
по большим пло- 
щадям они стали 
малозаметными 
на фоне естест- 
венной радиации 
Земли и Космоса. 

Как источники 
внешнего облуче- 
ния, такие излуча- 
тели уже не представляют для челове- 
ка прежней опасности. Но попадая 
в его организм по пищевому тракту 
и дыхательным путям, предельно 
сближаясь с жизненно важными тка- 
нями, они способны оставить на них 
такой “след”, который не мог бы воз- 
никнуть даже при самом сильном 
внешнем облучении. Поэтому и срав- 
нительно слабое радиационное за- 
грязнение продуктов питания не мо- 
жет быть оставлено без внимания. 

Ниже описан дозиметр, способный 
обнаружить загрязнения такого рода 
и оценить их уровень. Прибор состоит 
из счетного блока и измерительной 
головки. 

Основу счетного блока (рис. 1) со- 
ставляет пятиразрядный счетчик, вы- 
полненный на микросхемах 001— 
005. Его состояние отображается на 
жидкокристаллическом табло НСТ. 
Четыре младших десятичных разряда 
демонстрируются обычным образом 
— в виде цифр. Индикация старшего 
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Рис. 1 


(десятков тысяч) ведется в двоичном 
коде с использованием децимальных 
точек: *°*° — 0, °®*. — 1.10%, *-° — 2.10%, ..., 
...°’— 14.10 р. — 15.10 ( — деци- 
мальная точка видна). Таким образом, 
максимальное число, которое может 
быть зафиксировано в таком счетчике, 
равно 159999. Забегая вперед, заме- 
тим, что такой не слишком удобный дво- 
ично-десятичный отсчет потребуется 
лишь при калибровке прибора; в реаль- 
ных измерениях счетчик 005 обычно ос- 
тается в нулевом состоянии. 
Микросхемы 006 и 007 задают вре- 
мя, в течение которого ведется подсчет 
импульсов, поступающих с измеритель- 
ной головки. Шестиразрядный счетчик 
006 ведет счет фронтов на выходе М 
счетчика 207 (по положительным пере- 
падам, первый из которых появляется 
на 39-й секунде первого минутного ин- 
тервала). Внутренний генератор счет- 
чика ОО7 стабилизирован кварцевым 
резонатором 201. При указанном на 
рис. 1 включении 006 (вход инвертора 
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0010.2 напрямую соединен с выходом 
32 счетчика 006) измерение будет 
длиться 31 мин 39 с. 

По истечении этого времени счет 
прекращается (на входе 12.элемента 
009.1 появляется запрещающий сигнал 
лог 0) и включается звуковой сигнал, 
оповещающий об окончании измере- 
ния. Сигнал лог. 1, на входе 2 элемента 
009.4, разрешает прохождение одноки- 
логерцового меандра, снимаемого 
с выхода Е счетчика 007, на усилитель 
0010.4—0010.6 и парафазно подклю- 
ченную к нему нагрузку — пьезоизлуча- 
тель ВЕ1. 

При очень высокой радиоактивности 
проверяемого продукта счетчик 201— 
005 может переполниться уже в ходе 
измерения. При этом на выходе 16 (выв. 
11) счетчика 005 появится сигнал лог. 1, 
что приведет к включению не только 
звукового, но и тревожного светового 
сигнала — транзистор \УТ1 включит све- 
тодиод НЕ. В режиме тревоги на табло 
высвечиваются нули. 
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При нажатии на кнопку ЗВ1 “Пуск” на - 
выходе инвертора 0010.1 формируется - 
импульс длительностью +у„=0,78В4.СЗ= | 
=6 мс. Он поступает на входы Н всех _ 
счетчиков и переводит их в исходное ну- „ 


левое состояние. 


На транзисторах \Т2, \УТЗ и стабили- | 


троне \МО1 собран стабилизатор, под- 
держивающий напряжение питания до- 
зиметра практически неизменным при 
довольно глубоком разряде его источ- 
ника питания. 

Принципиальная схема измеритель- 
ной головки приведена на рис. 2. 
На транзисторе \Т4, импульсном транс- 


форматоре Т1 и элементах В14, Сб, С8, | 


\02—\04 собран преобразователь. 
В его состав входит блокинг-генератор, 
на обмотке 13 трансформатора которо- 
го формируются короткие 
=5...10 мкс) импульсы с амплитудой 
ЧУ з=(Усё-0,2)пз/п2 (Чсь — напряжение 


питания преобразователя, П2И Пз — ЧИС- 


ла витков в обмотках 12 и 13). 
При п:=420 и п›=6 Ц,:=440 В. Эти им- 
пульсы, следующие с частотой 
Е ,м=1/В14*С6=10 Гц, через диоды \03, 
\04 заряжают до 


ка Гейгера ВО1. 


На микросхеме 0011 собран форми- 


рователь. Он преобразует сигнал с кру- 
тым фронтом и пологим спадом, возни- 


кающий на аноде счетчика Гейгера в мо- „ 
мент его возбуждения ионизирующей „ 
частицей, в импульс длительностью — 
{сч=0,7А18*С10=0,35 мс, пригодный для „ 
передачи в счетный блок по простой - 


трехпроводной линии. 


(мп= | 


напряжения 
+420...430 В конденсатор С8, который „ 
становится источником питания счетчи- „ 
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РАДИО № 4, 2000 


тел. 208-83-05 


АВТОМАТ ОТКЛЮЧЕНИЯ НАСОСА 


П. АЛЕШИН, г. Москва 


В журнале “Радио” неоднократно описывались различные кон- 
струкции для автоматического управления насосом водокачки, 
например устройства, следящие за уровнем воды иливее источ- 
нике, или в приемном резервуаре, или в том и другом местах. 
Иногда удобнее запускать насос вручную, а на автомат возло- 
жить лишь функции контроля за переполнением резервуара. 
В публикуемой статье автор предлагает два простых варианта 


такого автомата. 


Схема автомата довольно проста, 
если использовать поплавковый датчик 
уровня воды (рис. 1). При неполном 
приемном резервуаре контакты датчика 
5А1 разомкнуты. После нажатия на 
кнопку ЗВ1 сетевое напряжение посту- 
пает на электродвигатель насоса М1 
и через конденсатор С1 и выпрямитель- 
ный мост \01 на обмотку электромаг- 
нитного реле К1. Реле срабатывает 
и своими контактами К1.1 блокирует 
контакты кнопки $ЗВ1. 


При наполнении приемного резер- 
вуара до заданного уровня контакты 
ЗА1 датчика замыкаются, реле К1 отпу- 
скает, его контакты при этом размыка- 
ются и отключают электродвигатель М1 
от сети. Устройство переходит в исход- 
ное состояние. Для повторного пуска 
насоса необходимо вновь нажать на 
кнопку 5В1. 

Конденсатор С1 балластный и слу- 
жит для снижения напряжения на об- 
мотке реле до его рабочей величины, 
резистор В1 ограничивает ток переза- 
рядки конденсатора в момент замыка- 
ния контактов датчика $А1. 

В автомате использовано реле РПУ-2 
с сопротивлением обмотки 4,5 кОм 
и рабочим напряжением 110 В. Оно 
имеет специальный виток, охватываю- 
щий часть магнитопровода, что делает 
реле нечувствительным к пульсациям 
напряжения питания. При применении 
другого реле для обеспечения рабочего 
напряжения на его обмотке, возможно, 
придется включить параллельно выход- 
ной диагонали моста \У01 конденсатор 
емкостью около 1 мкФ на напряжение 
не менее 160 В и подобрать емкость 
конденсатора С1. 

Кнопка 5В1 должна быть рассчитана 
на полный ток электродвигателя насо- 
са, а конденсатор С1 — иметь рабочее 
напряжение не менее 400 В (например, 
К7З-16 или К7З3-17). Мост \МО1 — любой 
на напряжение не менее 300 В, можно 
применить четыре отдельных диода на 
то же напряжение. 


Однако поплавковый датчик не 
очень удобен. Его контакты соединены 
с сетевыми проводами, что требует по- 
вышенных мер безопасности при экс- 
плуатации. 

На рис. 2 приведена схема автомата 
с бесконтактным датчиком, электроды 
которого подключены к входам 1 и 2. 
Напряжение питания подается на уст- 
ройство при замыкании контактов вы- 
ключателя $ЗА1. Если приемный резер- 
вуар заполнен не полностью, ток базы 


[9 220 мкх658 


[1 100 мкх38 
Рис. 2 


транзистора УТ1 равен нулю и он за- 
крыт. Напряжение 27...30 В с выхода вы- 
прямителя через цепочку В5С? поступа- 
ет на обмотку реле К1, которое сраба- 
тывает в момент включения $А1 и свои- 
ми контактами К1.1 иК1.2 включает эле- 
ктродвигатель насоса. По мере зарядки 
конденсатора С2 ток через обмотку ре- 
ле К1 уменьшается, но для его удержа- 
ния достаточно тока, протекающего че- 
рез резистор В4. Светодиод НЁ1 крас- 
ного свечения горит и индицирует вклю- 
чение автомата. 

При заполнении резервуара возни- 
кает ток между электродами датчика 
и транзистор \Т1 открывается. Его кол- 
лекторный ток зажигает светодиод НЕ? 
зеленого свечения, индицирующий на- 
полнение резервуара, и выключает реле 
К1. Контакты К1.1 иК1.2 реле размыка- 
ются, и двигатель насоса останавлива- 
ется. При расходовании воды базовый 
ток транзистора УТ1 станет равным ну- 
лю, он закроется, светодиод НЕ? погас- 
нет. Реле, однако, не сработает, по- 
скольку тока, протекающего через ре- 
зистор В4, недостаточно. Для повторно- 
го пуска насоса необходимо выключить 
и вновь включить ЗАЛ. 

Конденсатор С1 подавляет наводки 
на провода, идущие к электродам дат- 
чика, резистор Н5 ограничивает ток пе- 
резарядки конденсатора С2, текущий 
через транзистор УТ1 в момент его 


КА 


включения. Делитель напряжения В1Н2 
задает напряжение на электродах дат- 
чика и ограничивает ток базы транзис- 
тора \ТТ. 

Устройство собрано методом навес- 
ного монтажа в корпусе промышленно- 
го фотореле РФ7З1М. От него были ис- 
пользованы реле, трансформатор пита- 
ния, монтажная плата и контактная ко- 
лодка. Реле — МКУ-48, паспорт 
РА4.501.088 с сопротивлением обмотки 
510 Ом и рабочим напряжением 24 В. 
Трансформатор должен обеспечивать 
на вторичной обмотке напряжение 
22...26 В при токе нагрузки не менее 
50 мА. Подойдет любой трансформатор 
серии ТН с четырьмя вторичными об- 
мотками, соединенными последова- 
тельно, а также многие трансформато- 
ры ТПП при соответствующем соедине- 
нии их вторичных обмоток, например, 
ТПП216, ТПП218, ТПП223 — ТПП226. 
При самостоятельном изготовлении 
трансформатора можно воспользовать- 
ся советами, приведенными в журнале 
“Радио” за 1997 г., № 7, с. 36, 37. 

Резисторы подойдут лю- 
ИИ бые, оксидные конденсато- 
ры — также любые, рабочее 
напряжение С2 и СЗ — не ме- 
нее 40 В. Светодиоды жела- 
тельно использовать указан- 
ного цвета свечения. Мост 
\О1 должен быть рассчитан на 
Т/ напряжение не менее 50 В, 
допустимо применить четыре 
отдельных диода на то же на- 
пряжение. Транзистор УТ1 
средней мощности структуры 
п-р-п, например, серий 
КТ503, КТб02, КТб03З, КТ608 
с любыми буквенными индек- 
сами, а также большой мощ- 
ности — серий КТ815, КТ817. 
Выключатель $А1 рассчитан 
на полный ток электродвигателя насо- 
са. Автор применил обычный электро- 
технический настенный выключатель, 
установив его вне корпуса устройства 
в разрыве фазного провода сети. 

Использование реле с двумя парами 
замыкающих контактов полностью ис- 
ключает появление напряжения сети на 
проводах, тянущихся через садовый 
участок, при неработающем насосе. Ес- 
ли реле имеет лишь одну пару контак- 
тов, их следует поставить в разрыв фаз- 
ного провода сети. Возможна также за- 
мена выключателя $А1 кнопкой, подхва- 
тываемой контактами реле (см. рис. 1), 
при этом после заполнения резервуара 
все устройство обесточивается. В таком 
варианте автомата светодиод НЕ2 не 
нужен. 

Приемный резервуар представляет 
собой полиэтиленовую бочку объемом 
200 л. Она установлена на чердаке са- 
дового дома. Электродами служат два 
отрезка оцинкованной стальной трубы, 
введенные в бочку сверху через ее 
резьбовые пробки. По одной трубе, до- 
ходящей до дна бочки, производятся ее 
заполнение и отбор воды в водопровод 
дома. Другая (ее длина около 80 мм, 
и к ней подсоединена полиэтиленовая 
гофрированная труба) служит для слива 
избытка воды при переполнении бочки 
из-за отказа автомата или обрыва про- 
водов, идущих к датчику. 


АВТОМОБИЛЬНЫЙ 


РАДИОСТОРОЖ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Это устройство обеспечивает по радиоканалу непрерывный 
контроль состояния охраняемого объекта. При любом несанкци- 
онированном воздействии на него или выходе из строя передат- 
чика приемник немедленно оповестит об этом владельца тре- 


вожным сигналом. 


Радиоканал описываемого стороже- 
вого устройства состоит из передатчи- 
ка, установленного в автомобиле, 
и приемника, находящегося у владель- 
ца. В дежурном режиме передатчик че- 
рез каждые 16 с излучает частотно-мо- 
дулированную посылку на частоте 
26945 кГц (о выборе параметров радио- 
канала можно узнать из публикации [1]). 
Длительность посылки — 1 с, частота 
модуляции — 1024 Гц. При срабатыва- 
нии охранных датчиков передатчик пе- 
реходит в режим непрерывного модули- 
рованного излучения, на что приемник 
отреагирует тревожным сигналом. Та- 
кой же сигнал зазвучит, если на прием- 
ник не поступит очередная посылка че- 
рез 16 с после начала предыдущей. 

Такой алгоритм работы радиосторо- 
жа обеспечивает высокую надежность 


охраны, поскольку любой дефект —. 


— порча антенны, разрядка батареи пи- 
тания или выход из строя передатчика — 
сразу же будет отмечен предупреждаю- 
щим сигналом. 
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Выходная мощность передатчика — 
2 Вт, чувствительность приемника — 
лучше 1 мкВ. С малогабаритной антен- 
ной передатчика, установленной за ло- 


2101, 202. 


бовым стеклом автомобиля, и штыре- 
вой антенной приемника длиной около 
50 см дальность действия радиоканала 
превышает 500 м. Если же на автомоби- 
ле и в месте приема использовать пол- 
норазмерные антенны, дальность дей- 
ствия может достигать нескольких кило- 
метров. 

Схема передатчика сторожа пред- 
ставлена на рис. 1. На микросхемах 
001 и 002 собран узел, обеспечиваю- 
щий необходимый временной ритм его 


УТ2 КТб4бА; 
001 К176ИЕ1? ; 
002 К561ИЕТО. 


работы. Задающий генератор микро- 
схемы 001 стабилизирован “часовым” 
кварцевым резонатором 702. Сигнал 
с выхода Е счетчика микросхемы 001 


[2] модулирует генератор передатчика, 
а с выхода $1 — поступает на вход СМ 
счетчика 002.1 и диодно-конденсатор- 
ный коммутатор /02.А17С20818. 

Пока на выходе 8 счетчика 002.1 


низкий логический уровень, импульсы _ 


с частотой 1 Гц проходят через комму- 
татор и обнуляют счетчик 002.2 
(рис. 2, диагр. 2 и 3). При появлении на 
выходе 8 счетчика 002.1 высокого логи- 
ческого уровня закрывается диод \М02 
и импульсы на вход ВН счетчика 002.2 
перестают поступать. В момент появле- 


ния минусового перепада на входе СР | 


счетчика 002.2 он переходит в единич- 

ное состояние и на его выходе 1 появля- 

ется высокий логический уровень. 
Следующий импульс с выхода $1 


счетчика 001, пройдя через открыв- _ 


шийся диод \01, обнуляет счетчик 


002.2. Таким образом, счетчик 002.2 › 


формирует на выходе 1 импульсы высо- 


кого уровня длительностью 1 с сперио- 


дом повторения 16 с (диагр. 4). 
Импульсы высокого уровня с выхода 


счетчика 002.2 открывают коммутирую- . 
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щий транзистор \УТ5, разрешая работу | 


генератора несущей передатчика. 
За основу передатчика взято устройст- 


во, описанное в брошюре [3]. Генератор | 
собран на транзисторе \Т1 и стабили- | 
зирован кварцевым резонатором 201. › 
Модулирующий сигнал с частотой 1024 | 


Гц подается на варикап \О01. Модуляция 
— узкополосная. Девиацию в неболь- 


ших пределах изменяют подстроечни- ” 


ком катушки ЕЁ 1. 


Колебания рабочей частоты генера- _ 


тора выделяет колебательный контур 


.2С4. Через катушку связи 13 сигнал по- „ 
ступает на вход буферного резонансно- = 
го усилителя на транзисторе УТ2, рабо- — 


тающем в режиме С. Нагрузкой транзи- 


стора служит контур 14С6б. Через кон- \ 
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денсатор С8 усиленный сигнал подве- 
ден к входу усилителя мощности, кото- 
рый выполнен на двух параллельно 
включенных транзисторах \ТЗ и \ТА4, ра- 


’ ботающих также в режиме С. Выходной 


сигнал усилителя через разделитель- 
конденсатор —С13, фильтр 
С1416С1517С16 и разъем Х1 поступает 
на передающую антенну непосредст- 
венно или по кабелю с волновым сопро- 
тивлением 50 Ом. 

Передатчик переходит в непрерыв- 
ный режим излучения при срабатыва- 
нии охранных датчиков, замыкающих 
катод диода \03З на корпус автомобиля. 
ЦПои необхапдимасти оазвязать датчики 
между собой следует установить не- 
сколько таких диодов, анод которых 
подключить к коллектору транзистора 
\УТ5. Если какие-либо датчики в момент 
срабатывания формируют сигнал высо- 
кого уровня, выход каждого из них под- 


_ ключают к базе транзистора УТ5 через 


последовательно соединенные резис- 
тор сопротивлением 20...33 кОм и лю- 
бой кремниевый маломощный диод (ка- 
тодом к базе). 

Схема приемника радиосторожа 


изображена на рис. 3. Высокочастот- 
’ ная часть собрана по традиционной схе- 
’ ме. Принятый антенной \М/А1 сигнал вы- 
_ деляется входным контуром 12СЗ3. Дио- 


ды \601 и \02 служат для защиты входа 
усилителя РЧ при большой амплитуде 
входного сигнала. Усилитель РЧ собран 
по каскодной схеме на полевых транзи- 
сторах \Т1 и \УТ2. Нагрузкой усилителя 


служит контур [3С4. 


Смеситель выполнен на микросхеме 
ОА1. Она же выполняет и функции гете- 
родина, частота которого стабилизиро- 
вана кварцевым резонатором 2О1. Час- 
тота резонатора может быть больше 
или меньше частоты передатчика на 465 
кГц, т.е. либо 26480, либо 27410 кГц. 
С нагрузки смесителя — резистора А4 

‚ — сигнал ПЧ поступает на пьезокерами- 
ческий фильтр ПЧ 702, обеспечиваю- 
щий необходимую избирательность 
приемника. Микросхема РА2 выполняет 
усиление сигнала, его ограничение 
и частотное детектирование. Резонанс- 
ный контур С1415 частотного детектора 
настааенц на частоту 463 кц. | 

Демодулированный сигнал частотой 
1024 Гц поступает на входы компарато- 
ра ВАЗ через две интегрирующие цепи, 
отличающиеся значением постоянной 
времени. На прямой вход сигнал посту- 
пает через цепь В7С21, практически 
полностью подавляющую полезный сиг- 
нал, а на инверсный этот сигнал прихо- 
дит через цепь А8С22 почти без ослаб- 
ления. 

Такой узел представляет собой поло- 
совой фильтр. На частоте 1024 Гц он 
формирует выходную последователь- 
ность импульсов, по форме близкую 
к “меандру”, а входные сигналы с часто- 
той, существенно отличающейся от 
1024 Гц, на выход практически не прохо- 
дят. | 

С выхода компаратора О[ОАЗ сигнал 
поступает на вход цифрового узла. Ритм 
его работы задает генератор на микро- 
схеме 001, частота которого стабили- 


зирована таким же, как в передатчике, 
кварцевым резонатором на частоту 
32768 Гц. Выходные импульсы генера- 
тора с частотой 32768 Гц с выхода К по- 
ступают на вход СР счетчика 002.1 ка- 
нала контроля частоты, а счастотой 1 Гц 
с выхода 15 счетчика микросхемы 001 
— на вход СР счетчика 002.2 и вход СМ 
счетчика ОО7 канала контроля времен- 
ных интервалов. 

Счетчик 002.1 формирует импульсы 
со скважностью 2. Счетчик 003 — пяти- 
разрядный сдвиговый регистр, который 
при соединении выхода 2 со входом 00 
делит частоту импульсов на четыре /]4). 
Цом зом из выходах 1 — 4 ом Фобмия\- 
ет сигналы вида “меандр” со сдвигом 
фазы 0, 90, 180 и 270°. 

Эти четыре сигнала поступают на 
нижние по схеме входы элементов 
004.1 — 004.4, а на верхние входы, со- 
единенные вместе, подан выходной 
сигнал компаратора ПАЗ. При отсутст- 
вии на входе приемника полезного сиг- 
нала на выходе компаратора действует 
шумовое напряжение. После смешения 
в элементах 004.1 — 004.4 с выходны- 
ми сигналами счетчика ООЗ шум усред- 
няют интегрирующие цепи В12С26, 
А13С27, В14С28, АВ15С29. В результате 
напряжение на конденсаторах С26 — 
С29 равно примерно половине напря- 
жения питания. На входе триггера 
Шмитта 005.1 с учетом падения на дио- 
дах \0ОЗ — \06 и резисторе В17 напря- 
жение превышает верхний порог пере- 
ключения триггера, поэтому на его вы- 
ходе будет низкий логический уровень. 
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При появлении на выходе компара- 
тора напряжения с частотой 1024 Гц 
происходит его перемножение элемен- 
тами 004.1 — 004.4 с выходными сиг- 
налами счетчика 003. Если на входах 
‘какого-либо из этих элементов фазы 
сигналов совпадают, на его выходе бу- 
дет низкий уровень, при противофаз- 
ных сигналах — высокий, а при близких 
фазах — импульсы большой скважнос- 
ти, и среднее напряжение этих импуль- 
сов близко к нулю. 

Поэтому примерно через 0,5 с после 
начала приема полезного сигнала один 
из конденсаторов С26 — С29, соответ- 
ствующий тому элементу микросхемы 
004, фазы входных сигналов которого 
наиболее близки, разряжается практи- 
чески до нуля. Напряжение на входе 
триггера Шмитта 005.1 становится ни- 
же нижнего порога переключения, и на 
его выходе появляется высокий уро- 
вень. 

Спустя примерно 0,5 с после оконча- 
ния приема полезного сигнала на кон- 
денсаторах С26 — С29 снова устанав- 
ливается напряжение, близкое к поло- 
вине напряжения питания, и триггер 
Шмитта 005.1 переходит в исходное 
состояние. Таким образом, на его выхо- 
де формируются импульсы высокого 
уровня, по длительности примерно со- 
ответствующие входному и задержан- 
ные относительно него на 0,5 с. Свето- 
диод НЁ1 вспыхивает на 1 с, индицируя 
наличие полезного сигнала в антенне 
М/А1. Отрицательная ОС через резистор 
В19 несколько уменьшает ширину пет- 
ли “гистерезиса” триггера Шмитта. 
Ширина полосы пропускания упомяну- 
того выше своеобразного фильтра — 
около 2 Гц, и при выходе частоты моду- 
ляции за пределы 1023...1025 Гц триг- 
гер Шмитта 005.1 не сработает. 

Рассмотрим, как действует после 
включения узел цифровой обработки 
при приеме сигнальных посылок с час- 
тотой 1024 Гц и периодом повторения 
16 с. Цепь СЗ2А21 дифференцирует 
фронт импульса, сформированного на 
выходе элемента 005.1. Короткий им- 
пульс положительной полярности — бу- 
дем называть его контрольным (диагр. 
1 на рис. 4) — поступает на вход В счет- 
чиков 001, 002.1, 002.2, 007, а также 
через инвертор 006.2 на вход В тригге- 
ра, собранного на элементах 005.2 
и 005.3, переводя триггер в нулевое 
состояние. Этот короткий импульс про- 
ходит также через элементы 006.3 
и 006.4 при низком уровне на выходах 
8 и 9 счетчика 007 и по входу $ устанав- 
ливает триггер 005.2, 005.3 в единич- 
ное состояние, при котором на выходе 
элемента 005.3 высокий логический 
уровень. 

Импульс, поступающий на вход $ 
триггера, имеет длительность, боль- 


Рис. 4 


шую, чем на входе В из-за действия це- 
пи А18\/08С33, поэтому после спада 
импульса триггер остается в единич- 
ном состоянии, удерживая элемент 
005.4 открытым. Поскольку на верхний 
по схеме вход этого элемента с выхода 
8 счетчика 002.1 поступают импульсы 
вида “меандр” с частотой 2048 Гц, зву- 
чит непрерывный звуковой сигнал. Им- 
пульсы с частотой 1 Гц поступают с вы- 
хода 15 счетчика 001 на вход СР счет- 
чика 002.2 и СМ — 007 (диагр. 2). Пер- 
вый из них считает эти импульсы по их 
спаду, второй заблокирован высоким 
уровнем, поступающим на вход СР 
с выхода инвертора 006.1. 

Спустя 8 с на выходе 8 счетчика 
002.2 появляется высокий уровень (ди- 
агр. 3). Он останавливает и самоблоки- 
рует счетчик 002.2. Выйти из этого со- 
стояния счетчик может лишь после при- 
хода на его вход В импульса обнуления. 
Сигнал с выхода счетчика 002.2 после 
инвертирования элементом 006.1 раз- 
решает работу счетчика 007, подсчи- 
тывающего секундные импульсы по их 
фронту. Еще через 7,5 с на.выходе 8 
этого счетчика появляется высокий 
уровень. 

Таким образом, по прошествии 15,5 
с после появления контрольного им- 
пульса на нижнем по схеме входе эле- 
мента 006.3 возникнет высокий уро- 
вень, удерживающийся в течение 1 
с (диагр. 4), если за это время не изме- 
няется режим входов счетчика ВО7. 

При появлении очередного кон- 
трольного импульса (спустя 16 с после 
предыдущего) он переключает в нуле- 
вое состояние триггер 005.2, 005.3 
и звуковой сигнал прекращается. Им- 
пульс не проходит через элементы 
006.3, 006.4, поскольку на нижнем 
входе элемента 006.3 высокий уро- 
вень. 

В момент прихода контрольного им- 
пульса все счетчики, в том числе и ВОТ, 


‚ обнуляются, однако на нижнем входе 


элемента 006.3 благодаря действию 
цепи /07А16СЗО0 смена высокого уров- 
ня низким задерживается примерно на 
200 мкс. Это гарантирует запрет про- 
хождения короткого контрольного им- 


16 С 


пульса (его длительность около 30 мкс) 
на вход $ триггера 005.2, 005.3. По- 
этому при. поступлении контрольных 
импульсов триггер остается в нулевом 
состоянии и сигнал не звучит. Описан- 
ный процесс проиллюстрирован на 
рис. 4 сплошными линиями. 

В случае, если очередной контроль- 
ный импульс через 160,5 с не посту- 
пит, работа устройства будет происхо- 
дить так, как показано на рис. 4 пунк- 
тирными линиями. Высокий уровень, 
появившийся спустя 16,5 с на выходе 9 
счетчика ООТ, установит триггер 005.2, 
005.3 в единичное состояние и зазву- 
чит сигнал. Он прекратится лишь тогда, 
когда на приемник придут два импульса 
с интервалом между ними 16 с. 

Сигнал также зазвучит, если импульс 
проявится раньше 15,5 с после преды- 
дущего, поскольку не будет запрета со 
стороны выхода 8 счетчика 007 на его 
прохождение через элемент 006.3. 

Таким образом, при систематичес- 
ком приходе сигналов с частотой мо- 
дуляции 1024 Гц и периодом 16 с сис- 
тема находится в дежурном режиме, 
светодиод НИ1 на его передней панели 
вспыхивает, индицируя исправность 
радиосторожа в целом и прохождение 
радиосигналов. При любом отклоне- 
нии от указанного ритма начинает зву- 
чать сигнал. Непрерывное свечение 
светодиода НЁ1 означает срабатыва- 
ние какого-либо охранного датчика, 
а отсутствие свечения — прекращение 
работы передатчика или ухудшение 
прохождения радиоволн ниже допус- 
тимого уровня. 
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УСТРОЙСТВО И РЕМОНТ БЛОКА 
ПИТАНИЯ ФАКСИМИЛЬНОГО 
АППАРАТА РАМАЗОМ!С КХ-Е5О 


| |С. РЯБОШАПЧЕНКО | ‚ г. Одесса, Украина 


В нашей стране эксплуатируется большое количество факси- 
мильных аппаратов серии Рапазопгс КХ-Е5ОВ. Как правило, эти 
устройства надежны и хорошо адаптированы к отечественным 
телефонным сетям. Тем не менее иногда они выходят из строя 
главным образом из-за неисправности блока питания. 


Немалую долю аппаратов серии 
Рапазопюс КХ-Е5О составляет более 
дешевая модификация, рассчитанная 
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из-за резких скачков напряжения 
в сети. Кроме того, даже при исправ- 
ном блоке питания часто обнаружива- 
ется неисправность некоторых его 
элементов, что может привести к ис- 
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и КХ-Е 110, все они имеют схожие бло- 
ки питания. Структурная схема такого 
блока приведена на рис. 1. Напряже- 
ние электросети через тумблер и се- 
тевой предохранитель поступает на 
сетевой фильтр, предотвращающий 
попадание импульсных помех от ра- 
боты блока в сеть, а затем выпрямля- 
ется высоковольтным выпрямителем. 
Пульсации выпрямленного напряже- 
ния сглаживает фильтр. 

Отфильтрованное постоянное на- 
пряжение поступает на высоковольт- 
ный ключ и через гасящий резистор — 
в цепь питания ШИМ-регулятора, осу- 
ществляющего управление ключом. 
Импульсы напряжения с выхода ключа 
поступают на импульсный понижаю- 
щий трансформатор. Напряжение, 
снимаемое со вторичных обмоток, 
выпрямляется, фильтруется и допол- 
нительно стабилизируется соответст- 
вующими цепями. Основные потреби- 
тели указаны в табл. 1. 
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_ = — имеет). Одной из причин выхода из чезновению у аппарата функций печа- Верхний по схеме канал блока пи- 
— О строя таких аппаратов является их ти как в режиме копирования доку- тания, выдающий напряжение +24 В, 
__ & | включение в электросеть 220 В без ментов, так и при приеме факсимиль- предназначен для питания термого- 
— Ш | понижающего трансформатора. В ре- ных сообщений. ловки. Им управляет специальное 
= | зультате возникает необходимость Факсимильный аппарат Рапазопс устройство по сигналу от централь- 
Ш | времонте. Блоки питания модели КХ- — КХ-Р50 является базовым для после- ного процессора факсимильного ап- 
_ = Е5ОВ (220 В) постигает та же участь дующих моделей — КХ-Е60, КХ-Е9О парата. 
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Рис. 1 


Принципиальная схема блока пита- 
ния модели КХ-Р50О показана на 
рис. 2. Изображение схемы макси- 
мально приближено к тому, как оно 
дается в зарубежной литературе. Мо- 
дель КХ-Е5ОВ отличается от нее глав- 
ным образом номиналами некоторых 
элементов (для этого варианта они 
указаны в скобках). Заметим, что мо- 
гут быть отличия в зависимости от го- 
да выпуска аппарата. 
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Таблица 1 


Термоголовка, электродвигатель подачи 
термобумаги, электродвигатель подачи 
оригинала, линейка светодиодов, реле 

телефонной части 

Цифровые ИС, соленоид ЛПМ 
автоответчика, электродвигатель ЛПМ 
автоответчика, плата управления 


Аналоговые ИС, реле телефонной части 
| -12 В | Аналоговые ИС, модем 


Переменное сетевое напряжение 
поступает через помехоподавляющий 
фильтр, состоящий из элементов 
С401, 1401, 1402, С402—С404, вы- 
прямляется диодным мостом 0401 
и сглаживается конденсатором С451. 
Варисторы С405 и С406 выполняют 
функцию защиты от кратковременных 
бросков напряжения (в случае, если 
третий провод сетевого шнура факси- 
мильного аппарата заземлен). Термо- 
резистор ТН401 предотвращает брос- 
ки тока при включении аппарата 
в электросеть. 

На микросхеме 1С451 собран 
ШИМ-регулятор. Частота преобразо- 
вания составляет примерно 120 кГц. 
Регулирование выходного напряже- 
ния осуществляется методом широт- 
но-импульсной модуляции (ШИМ) пу- 
тем изменения длительности откры- 
того состояния импульсного ключа 
0405 с накоплением энергии в сер- 
дечнике импульсного трансформато- 
ра Т401. 

Сигнал о выходном напряжении на 
выходе снимают с канала +24 В. Об- 
ратную связь обеспечивает оптопара 
РС401. Датчиком напряжения служит 


‚прецизионный делитель А4128.413, 


напряжение от которого прикладыва- 
ется к регулятору 1С401. На рис. 2 ми- 
кросхема регулятора показана упро- 
щенно. Более подробно о ней будет 
рассказано ниже. При увеличении на- 
пряжения на выходе блока питания 
напряжение в средней точке делителя 


превысит образцовое, транзистор от- 


кроется, ток через светодиод оптопа- 
ры РС401 увеличится, фототранзис- 
тор оптопары РС401 откроется и дли- 
тельность импульсов на выходе ШИМ- 
регулятора уменьшится. 

При заметном превышении напря- 
жения на выходе источника +24 В (на- 
пример, при выходе на рабочий ре- 
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жим в момент запуска) открывается 
стабилитрон 0410, ток через светоди- 
од оптопары РС402 увеличивается, 
фототранзистор РС402 открывается, 
частота задающего генератора ШИМ- 
регулятора уменьшается. 

Напряжение +5 В формируется из 
напряжения +24 В преобразователем 
на микросхеме 1С402, также работаю- 
щей по принципу ШИМ-регулирования. 
Работу каналов +12 В и -12 В обеспе- 
чивают линейные стабилизаторы 1С403 
и [С 404 соответственно. 

Терморезистор ТН402 расположен 
на теплоотводе блока питания. 
При копировании полностью черного 


документа в течение длительного ! 


времени или перегрузке, возникшей 
по какой-либо иной причине, проис- 
ходит перегрев теплоотвода. Сопро- 
тивление терморезистора ТН402 
уменьшается с 25 кОм (при 25°С) до 
2 кОм (85°С). Сигнал от терморезис- 
тора преобразуется в цифровую фор- 
му с помощью АЦП на микросхеме 
1[С201, расположенной на основной 
плате факсимильного аппарата, 
и считывается центральным процес- 
сором устройства. При возникнове- 
нии аварийной ситуации происходит 
программная блокировка. 

На плате блока питания расположе- 
но реле НУ401, которое по команде 
процессора подает напряжение 
+24 В на термоголовку при включении 
режима копирования документа или 
при приеме факсимильного сообще- 
ния. В этих режимах на контакте 11 
разъема СМ402 возникает высокий ло- 
гический уровень, транзистор 0404 от- 
крывается, реле Н!У401 срабатывает, 
его контакты замыкаются и напряже- 
ние +24 В поступает на термоголовку. 

Элементы ЕВ1, ЕВб, ЕВ7 представ- 
ляют собой дроссели с небольшой 
индуктивностью, образованные фер- 
ритовой трубочкой, надетой на про- 
водник. Их назначение — подавление 
высокочастотных помех на импульсах 
напряжения, образующихся в момент 
передачи накопленного напряжения 
из вторичных обмоток трансформато- 
ра в нагрузку при закрытии силового 
ключа ШИМ-регулятора. 

К разъему СМ404 подключается 


термоголовка, к разъему С№402 — \ 


плата факсимильного аппарата. 
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РАДИО № 4, 2000 


АВТОЗВУК: 


УСТАНАВЛИВАЕМ САМИ 


А. ШИХАТОВ, г. Москва 


ТИПЫ АКУСТИЧЕСКОГО ОФОРМЛЕНИЯ 
И ХАРАКТЕРИСТИКИ ГОЛОВОК 


Чтобы стереофоническая АС в автомо- 
биле обеспечивала высококачественное 
звучание, ее необходимо правильно 
спроектировать и тщательно установить. 
В этом разделе даны краткие рекоменда- 
ции, которые позволят избежать наибо- 
лее типичных ошибок, способных свести 
на нет все конструкторские ухищрения. 

Любая динамическая головка требует 
определенного акустического оформле- 
ния. Можно подбирать головки под имею- 
щийся тип оформления либо, наоборот, 
рассчитать необходимое акустическое 
оформление для имеющихся в наличии. 

Проще всего установить динамичес- 
кие головки в предусмотренные для этой 
цели места. Так обычно и поступают начи- 
нающие автомеломаны. Однако у конст- 
рукторов автомобилей представления 
о акустическом оформлении могут очень 
сильно отличаться от общепринятых. Как 
правило, штатные места в передних две- 
рях рассчитаны на установку малогаба- 
ритных головок диаметром 7,5...10 см, 
а направление их излучения можно объ- 
яснить только странной прихотью дизай- 
нера. Особенно неудачны в этом отноше- 
нии отечественные автомобили, в боль- 
шинстве которых установка фронтальных 
громкоговорителей вообще не предусмо- 
трена (или противопоказана). Поэтому 
владельцу волей-неволей приходится 
проявлять немалую изобретательность 
при проектировании и изготовлении АС. 

Нужно помнить, что с возрастанием 
сложности акустического оформления 
увеличивается и его “чувствительность” 
к ошибкам и просчетам. Поэтому не надо 
слепо верить приводимым в паспорте ус- 
редненным характеристикам динамичес- 
кой головки (фактические могут отличать- 
ся на 50...80 %), а измерить самостоя- 
тельно резонансную частоту, добротность 
и эквивалентный объем конкретного эк- 
земпляра. Методики измерения этих па- 
раметров неоднократно описывались на 
страницах журнала "Радио", например 
в [6], ивлитературе. 

В автомобильных АС из многих видов 
акустического оформления наибольшее 
распространение получили “акустичес- 
кий экран" (пйпку ВиТе) и "открытый кор- 
пус" (Егее Ах). Первый из них применяет- 
ся в основном для среднечастотных и ши- 
рокополосных головок, на которых пост- 
роено большинство автомобильных аудио- 
систем; второй же иногда встречается 
в конструкциях сабвуферов. Вариантом 
открытого акустического оформления 
можно также считать панель акустическо- 
го сопротивления (ПАС, Арепоаюс 
Метбгапе), но используется она очень 
редко. Основные причины этого — отсут- 
ствие надежной методики расчета 
и сложность "штучного" изготовления. 

АЧХ динамической головки в "откры- 


том" оформлении спадает в области ниж- 


- них частот с крутизной 6 дБ на октаву, что 


аналогично акустическому ФВЧ первого 
порядка. Теоретически АЧХ на нижних ча- 
стотах должна иметь подъем (с учетом пе- 
редаточной характеристики салона), 
но реально этого не происходит. Макси- 
мум, на что можно рассчитывать в этом 
случае — небольшой "горб" в области 
50...70 Гц. Расчет обычно не производят, 
уповая на универсальность динамических 
головок и установку в штатные места. Од- 
нако при выборе головок для конкретного 
варианта открытого оформления стоит 
учесть их характеристики. Основные до- 
стоинства такого оформления — гладкая 
фазовая характеристика и отсутствие вы- 
броса на переходной, что положительно 
сказывается на "музыкальности" воспро- 
изведения, а также высокий КПД. Недо- 
статок — ослабленное воспроизведение 
низших частот (подробно об этом далее). 
Поэтому акустический экран в чистом ви- 
де для оформления низкочастотных голо- 
вок практически не применяется. 

Второе место по распространенности 
разделили "закрытый корпус” (С!озеа 
Вох) и фазоинвертор (ФИ, Мещеч Вох, 
Ропеч Вох, Ва$$ Вейех), применяемые как 
для мидбасового звена, так и в сабвуфе- 
рах. Кроме того, закрытый корпус неболь- 
шого объема применяется и при оформ- 
лении среднечастотных и широкополос- 
ных головок, установленных совместно 
с низкочастотными. Изоляция тыльной 
стороны диффузоров от излучения мощ- 
ной НЧ головки устраняет перегрузку их 
подвижной системы и интермодуляцион- 
ные искажения. 

Закрытый корпус аналогичен ФВЧ вто- 
рого порядка. Основные его достоинства 
— отличное сопряжение с передаточной 
характеристикой салона автомобиля 
(представляющего собой ФНЧ второго 
порядка), что теоретически позволяет по- 
лучить плоскую АЧХ, и прекрасная им- 
пульсная характеристика. Недостаток — 
низкий КПД, что требует применения чув- 
ствительных головок или повышенной 
мощности усилителя. 

Корпус с фазоинвертором — аналог 
ФВЧ четвертого перядка, но фактически, 
в зависимости от исполнения и настрой- 
ки, может быть близким к третьему поряд- 
ку. Поэтому даже с учетом передаточной 
характеристики салона плоская суммар- 
ная АЧХ недостижима. Достоинство — вы- 
сокий КПД. Импульсная характеристика 
несколько хуже, чем у закрытого корпуса. 
Основной недостаток — ниже частоты на- 
стройки фазоинвертора амплитуда коле- 
баний диффузора ограничивается только 
жесткостью подвеса, поэтому возможно 
повреждение головки. Для предотвраще- 
ния этого в тракте сигнала необходимо 
применять фильтр, срезающий инфра- 
низкие частоты (зи6зопю ЯКег). 

Такие экзотические виды акустическо- 
го оформления, как "пассивный излуча- 
тель" (Раззме Нафа{ог) и "полосовой" 
громкоговоритель (Вапара$$) со свойст- 
вами ФВЧ четвертого — восьмого поряд- 


ков, применяются исключительно в саб- 
вуферах. Достоинство полосового гром- 
коговорителя — высокий КПД, импульс- 
ные же характеристики весьма посредст- 
венны и ухудшаются с ростом порядка. 

Перечисленными видами акустическо- 
го оформления практически и ограничи- 
ваются в автомобильных акустических си- 
стемах. Акустический рупор и лабиринт 
ввиду значительных размеров — большая 
редкость даже в "домашней" акустике, 
а применить их в автомобиле просто не- 
возможно. Исключение (крайне редкое) 
составляют только рупорные "пищалки". 

С методикой расчета фазоинверторов 
и пассивных излучателей можно ознако- 
миться в [7]. Однако предлагаемые там 
графические методы расчета трудоемки 
ине очень точны. Удобнее воспользовать- 
ся современными программами расчета, 
многие из которых позволяют учесть пе- 
редаточную характеристику салона. Это 
позволяет оценить действие всех пара- 
метров на АЧХ системы. Программное 
обеспечение для расчета акустического 
оформления можно найти в сети Интер- 
нет (например, [8—11]). 

С распространением ПО для расчета 
акустического оформления сложность 
проектирования уже не является сдержи- 
вающим фактором, но, поскольку число 
"степеней свободы" растет, для сложных 
конструкций низкочастотных громкогово- 
рителей необходимы обязательный кон- 
троль параметров динамических головок 
и настройка готового изделия. Поэтому 
наибольшее распространение в люби- 
тельских конструкциях получили корпусы 
закрытые и с фазоинверторами. По той 
же причине полосовые излучатели в лю- 
бительских установках встречаются, как 
правило, в виде готовых изделий с поряд- 
ком не выше четвертого. Более сложные 


‚ конструкции — редкость даже среди про- 


мышленных и профессиональных конст- 
рукций. 

Несколько большие перспективы в лю- 
бительских установках у пассивного излу- 
чателя, в ряде случаев он может оказать- 
ся предпочтительней фазоинвертора. 
При использовании динамической голов- 
ки с большим ходом диффузора для уст- 
ранения шума воздуха в тоннеле фазоин- 
вертора его сечение и длину приходится 
значительно увеличивать, при этом длина 
тоннеля может превысить размеры кор- 
пуса. В этом случае удобнее перейти к ис- 
пользованию пассивного излучателя. 
По сути, это разновидность фазоинверто- 
ра, в котором масса воздуха в тоннеле за- 
менена массой подвижной системы пас- 
сивного излучателя. 

В роли пассивного излучателя можно 
использовать отдельную динамическую 
головку. Обычно в любительских конст- 
рукциях ее используют без магнитной си- 
стемы, но лучше использовать полноцен- 
ную головку. Настраивать ПИ в таком слу- 
чае уже можно не только механически 
(меняя массу подвижной системы пас- 
сивного излучателя), но и электрическим 
способом — изменяя сопротивление ре- 
зистора, подключенного параллельно | 
звуковой катушке пассивного излучателя 
[12]. Этот нетрадиционный метод позво- 
ляет изменять характеристики системы 
в широких пределах. На рис. 7 приведены 
экспериментально полученные зависи- 
мости от частоты модуля полного элект- 
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рического сопротивления динамической 
головки 25ГДНЗ-4 в закрытом корпусе 
объемом 7 л с пассивным излучателем 
25ГДНА-4. Как видно из рисунка, введени- 
ем шунта пассивной головки В, возможно 
регулировать характеристики громкого- 
ворителя с фазоинвертором. На рис. 8 
представлены результаты моделирова- 
ния АЧХ такой АС программой УВЕ 
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Зреакег5пор с учетом передаточной 
функции салона "классик" автомобиля 
ВАЗ. Кривая 1 — АЧХ для закрытого кор- 
пуса, кривая 2 — для фазоинвертора. Уча- 
стки графиков для частот ниже 30 Гц фи- 
зического смысла не имеют, так как моде- 
лирование передаточной функции не учи- 
тывает реальных свойств салона. 

Выбор акустического оформления на- 
прямую связан с характеристиками дина- 
мической головки, прежде всего с ее пол- 
ной добротностью О,.. Низкой считается 
полная добротность головки меньше 
0,3...0,35; высокой — больше О0,5...0,6. 
Для работы в закрытом корпусе пригодны 
головки с добротностью не более 0,8...1, 
для работы с фазоинвертором — менее 
0,6. Открытое акустическое оформление 
рекомендуется для головок с полной доб- 
ротностью более 1. 

Кроме того, необходимо знать эквива- 
лентный объем для головки \.. иее собст- 
венную резонансную частоту в открытом 
пространстве Е.. Она определяет ннжнюю 
границу полосы воспроизводимых частот. 
Поскольку все виды акустического 
оформления, кроме открытого, повыша- 
ют частоту резонанса головки, зная экви- 
валентный объем, можно оценить необхо- 
димый объем корпуса исходя из допусти- 
мой степени ее повышения. 

Пригодность головки для воспроизве- 
дения низших частот можно оценить по 
эмпирическому соотношению Е./С),.. Если 
это отношение составляет 50 или мень- 
ше, излучатель предназначен для работы 
в закрытом корпусе, если 90 и больше — 
в фазоинверторе. С этих же позиций для 
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работы в откры- 
том оформлении 
надо выбирать го- 
ловку с высокой 
полной добротно- 
стью (не меньше 
0,5) и резонанс- 
НОЙ частотой 
40...50 Гц. Прав- 
да, в этом случае 
приходится учи- 
тывать и другие 
факторы. 

Выбирая акус- 
тическое оформ- 
ление, рекомен- 
дуем ориентиро- 
ваться на резуль- 
тирующую добротность в диапазоне 
0,5...1,0. Если она равна 0,5, то достигает- 
ся наилучшая импульсная характеристи- 
ка, если 0,707, то АЧХ наиболее гладкая. 
При добротности, равной 1, на частоте 
среза появляется подъем около 1,5 ДБ, 
воспринимаемый на слух как "хлесткий" 
звук. С ростом добротности на АЧХ появ- 
ляется ярко выраженный резонансный 
"горб", дающий характерный "гудящий" 
призвук. Впрочем, в некоторых случаях 
с учетом характера музыкального матери- 
ала и передаточной характеристики сало- 
на это может оказаться полезным. 

Открытое оформление автомобильной 
АС создается, как правило, панелями са- 
лона. Их характеристики далеки от необ- 
ходимых, а изменения практически не- 
возможны. Поэтому приходится заранее 
мириться с ухудшением АЧХ в области 
низких частот. Площадь идеального акус- 
тического экрана, не влияющего на вос- 
произведение частот выше резонансной 
частоты головки Е., составляет. 

$ = 0,125 (М./Е.О,.): (м°), 

где \.=340 м/с — скорость звука; 

О, — полная добротность головки. 

Поскольку площадь реального акусти- 
ческого экрана значительно меньше иде- 
альной, при таком оформлении динамиче- 
ских головок на нижней частоте воспроиз- 
вводимого диапазона появится спад АЧХ: 

№=10 10 (5'/$) (дБ), 
где $5’ — фактическая площадь экрана. 

Поясним сказанное на примере. Если 
взять Е.= 60 Гц, О-= 0,8 (типичные значе- 
ния для "лопухов"), площадь идеального 
экрана составит 6,2 м"! Площадь задней 
полки даже в "четверке" раз в шесть мень- 
ше, поэтому спад АЧХ на частоте 60 Гц со- 
ставит порядка 8 дБ. Даже с учетом пере- 
даточной характеристики салона воспро- 
изведение частот ниже 100 Гц будет за- 
метно ослаблено. 

Аналогичный эффект наблюдается 
и при установке головки в закрытый кор- 
пус, только причины ее другие. Частота 
резонанса и полная добротность головки 
при установке в закрытый корпус объе- 
мом \ соизмеримым с эквивалентным 
\.., увеличиваются: 

г. =КРЕ.; 

О”. =КОь; 

К = (1+ \..М). 

Здесь \.. — эквивалентный объем; \/ — 
объем корпуса. 

Таким образом, при установке головки 
в закрытый корпус с объемом, равным эк- 
вивалентному, ее резонансная частота 
и добротность увеличиваются в 1,41 раза, 
в корпусе объемом 0,5\., — в 1,73 раза 


Е. Гц 150 


и так далее. Именно это обстоятельство 
ограничивает применение в автомобиле 
головок от "домашних" АС, поскольку они 
в большинстве случаев требуют значи- 
тельного объема корпуса. Однако можно 
несколько подкорректировать характери- 
стики корпуса, если заполнить его звуко- 
поглотителем. 

Введение звукопоглотителя в корпус 
эквивалентно увеличению его объема на 
5...30 %. Соответственно снижается и ре- 
зонансная частота громкоговорителя, 
в пределе она уменьшается до 0,85 от ис- 
ходной величины для незаполненного 
корпуса. Кроме того, звукопоглотитель 
позволяет уменьшить отражения сигнала 
и резонансные явления, что благоприятно 
сказывается на результирующей АЧХ. 
Экспериментально установлено, что этот 
метод наиболее эффективен для корпу- 
сов небольшого объема. Концентрация 
звукопоглотителя должна составлять 
20...24 г на литр объема [13]. На практике 
добавление звукопоглотителя прекраща- 
ют после того, как резонансная частота 
головки перестанет снижаться. 

В закрытом корпусе нужно заполнить 
приблизительно 60 % объема позади го- 
ловки, при наличии фазоинвертора или 
пассивного излучателя достаточно нанес- 
ти звукопоглотитель на заднюю (обяза- 
тельно) и боковые (желательно) стенки 
слоем толщиной не менее 20 мм. В резо- 
нансных камерах — акустического 
оформления высоких порядков — звуко- 
поглотитель не обязателен, но в некото- 
рых случаях может быть полезным нанес- 
ти его на одну из стенок слоем 10...20 мм 
для снижения добротности. 

Звукопоглощающий материал для за- 
полнения внутреннего объема корпуса 
должен быть рыхлым и пористым. Приме- 
нимы вата в виде матов (для закрытого 
оформления можно в матерчатом или 
марлевом мешке), дакрон (синтепон). 
Удобно также применять листовой поро- 
лон (пенополиуретан) в виде ковриков 


и матов толщиной 20...50 мм. Не следует | 


размещать звукопоглотитель вблизи от- 


верстия или трубы фазоинвертора, так | 


как чрезмерное демпфирование может 
привести к полному прекращению его 
действия. Маты крепят к внутренним по- 
верхностям корпуса гвоздями, шурупами 
или на клею. 
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РАДИО № 4, 2000 


с 


тел. 208-83-05 


СВЕРХЛИНЕЙНЫЙ УМЗЧ 
С ГЛУБОКОЙ ООС 


С. АГЕЕВ, г. Москва 


ОСОБЕННОСТИ ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ 
И МОНТАЖА УСИЛИТЕЛЯ 


На рис. 13 представлено располо- 
жение элементов на плате одного кана- 
ла (см. рис. 12 в предыдущей части ста- 
тьи). Помимо большинства элементов, 


| указанных на принципиальной схеме 


(рис. 4), на плате предусмотрена уста- 
новка ряда дополнительных компонен- 
тов. Для сохранения соответствия ну- 
мерации прежних и новых элементов на 
плате им присвоены очередные поряд- 
ковые номера или буквенные индексы, 
например, \Т2ЗА, ВЗ6В. 

Плата рассчитана на установку более 
распространенных мощных транзисто- 
ров КТ818Г и КТ819Г до 12 штук на пле- 
чо. В связи с этим увеличено число 
транзисторов во второй ступени повто- 
рителя (МТ20—\Т27В) с четырех до ше- 


ооооо 


сти на плечо, а также увеличены токи 


- покоя \Т16—УТ27В. Кроме того, потре- 


бовалось изменить номиналы ряда ре- 
зисторов: В7б, В77 теперь — 130— 
150 Ом (вместо 390 Ом), В78—8В81 — по 
8,2—10 Ом (вместо 15 Ом). Номинал 
В64, Вбб также имеет смысл уменьшить 
до 10 Ом. Транзисторы У\УТ16—\Т19 надо 
снабдить пластинчатыми теплоотвода- 
ми из алюминиевого сплава толщиной 
1,5...2 мм и рлощадью поверхности не 
менее 25 см“ — по одному на каждую 
пару транзисторов. Для \Т1З и \УТ14 так- 
же предусмотрены небольшие теплоот- 
воды (8...10 см“). Для уменьшения на- 
грева \Т1З, УТ14 можно также слегка 
увеличить номиналы Н59 и АбЗ до 
160 Ом (вместо 150 Ом). 

Далее, номиналы А82—[85 снижены 
до 13 Ом (вместо 68 Ом), а В86 — В9З — 
до 3,3 Ома (вместо 4,7 Ома). Изменения 
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коснулись также номиналов цепей кор- 
рекции — С16 теперь имеет емкость 470 
пФ (вместо 270), В25 иВ26 — по 2,7 кОм 
(вместо 4,7 кОм и 1 кОм соответствен- 
но), ВЗЗ теперь имеет номинал 47 Ом 
(вместо 220), ВЗ8 и В44 — по 2,2 кОм 
(вместо 2 кОм), Аб4 и Абб — по 10 Ом 
(вместо 15). Конденсаторы С17, С18 
могут быть либо заменены одним труб- 
чатым на 3—3,3 пФ, либо двумя по 6,2 
пФ (при необходимости подбирается по 
виду переходного процесса). 

Для увеличения минимального паде- 
ния напряжения на УТ20—\Т43 при от- 
крывании \026, \027 желательно по- 
следовательно с эмиттером транзисто- 
ров УТ16—\Т19 включить по диоду типа 
КД521А в прямом направлении. На пла- 
те места для них нет, поэтому диод 
удобнее всего впаять в разрыв между 
соответствующим выводом эмиттера 
и контактной площадкой. 

В дополнение к индикации искаже- 
ний собственно УМ (вызываемых “же- 
стким” ограничением выходного сигна- 
ла) введена возможность индикации 
срабатывания “мягкого” ограничителя. 
Это достигается за счет изменения его 
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схемы (см. рис. 14). При срабатывании „ 


“мягкого” ограничителя на резисторе 
8126 появляется напряжение соответ- 
ствующего знака, абсолютная величина 
которого достигает величины 0,6 В при 
превышении порога мягкого ограниче- 
ния всего на 90...100 мВ. Дальнейшее 
увеличение этого напряжения выше 
12...13 В блокируется диодами 
\046—\049. 

Кроме того, предусмотрена возмож- 
ность вывода выходного каскада ОУ ОВАЛ 
в режим класса “А” для снижения его не- 
линейности и эффектов детектирова- 
ния ВЧ помех при работе на относитель- 
но низкоомную (3,5 кОм) нагрузку. Ис- 
точник тока величиной 4...6б мА выпол- 
нен на полевом транзисторе \Т46 типа 
КПЗОЗЕ или КПЗ64Е и резисторе В125 
(около 150 Ом). Поскольку искажения 
КР140УД1101 и без источника тока 
весьма малы и не вносят чрезмерного 
вклада в общий уровень искажений 
УМЗЧ, установка \Т46 и В125 необяза- 
тельна. При установке \Т46 необходимо 
проверить его пробивное напряжение 
сток-затвор, оно не должно быть мень- 
ше 40 В. 
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Для предельного 
уменьшения паразит- 
ной индуктивности 
монтажа выводы тран- 
зисторов выходного 
каскада \УТ20—\Т43 
запаяны непосредст- 
венно в печатную пла- 
ту. Эта мера вызвана 
тем, что паразитная 
индуктивность эмит- 
терного вывода мощ- 
ного транзистора сни- 
жает его фактическую 
граничную частоту. 
С учетом этого стано- 
вится очевидным, что 
для реализации быст- 


родействия даже 
сравнительно “мед- 
ленных” выходных 


транзисторов с гра- 
ничной частотой 5...8 
МГц необходимо все- 
мерное снижение па- 
разитной индуктивно- 
сти монтажных про- 
водников за счет 


Во 


К К16 


К выв.9 ОА1 


С4,С8 


+16,5 В 


УО46 -УО49 КО521А 
УТ2 КТЗ107А 
УТЗ КТЗ102А 


-16,5 В 


КК17 


Рис. 13. Выводы КО, К1 — общий питания, К2 — общий сигнальный, КЗ — вход сигнальный; ЕВН — выход +ОС; ЕВЕ — выход -—ОС. 
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Е-тай 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 4, 2000 


1. Материал - Д16, АМГ, В95. 


2. Химобработка - травление с последующим анодированием и чернением. 
3. Глубина всех отверстий - 11 мм (+2). Длина резьбы 8 мм (+2). 


4. Указанную поверхность фрезеровать начисто в последнюю очередь. 
5. Нарезку резьбы проводить желательно после химобработки. 


4 отв. МЗ 


12 отв. М2,5 


%, | 


11 ‚ Фаска 4 мм 


уменьшения площади петель протека- 
ния тока и размещения их вблизи про- 
водящих плоскостей. 

С этой целью, в частности, выходные 
транзисторы, как и диоды \У037—\041 
(на рис. 13 они показаны красным цве- 
том), размещены под печатной платой 
со стороны теплоотвода и изолированы 
от него прокладкой из теплопроводя- 
щей резины типа “Номакон” или анало- 
гичной, в крайнем случае, из лавсана. 
Можно также применить слюду, берил- 
лиевую или алюмонитридную керамику 
в сочетании с теплопроводящей пастой. 
При использовании прокладок, особен- 
но тонких, нужно очень тщательно про- 
верять чистоту сопрягаемых поверхнос- 
тей для предотвращения попадания на 
них металлических опилок или заусен- 
цев. 

Два теплоотвода для двух каналов 
интегрированы в корпус усилителя в ви- 
де его боковых стенок. Чертеж теплоот- 
вода приведен на рис. 15. Прижим 
\Т28—\Т43 и \У036—\№041 осуществля- 
ется с помощью стальной пластины 
(рис. 16). 

При “планарном” размещении мощ- 
ных полупроводниковых приборов пла- 


— 350 
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В - ч 


та конструктивно объединяется с тепло- 
отводом. Это обстоятельство требует 
использования особой технологии 
сборки усилителя. 

Сначала на печатную плату монтиру- 
ют все детали, кроме конденсаторов 
С80, С81, транзисторов \Т15, \МТ20— 
\УТ4З и диодов \У036—\041. Далее эти 
транзисторы (кроме \Т15) и диоды с от- 
формованными выводами раскладыва- 
ют по посадочным местам на теплоот- 
воде, например, с помощью кондуктора 
и прижимают пластиной (о ней ниже) 
так, чтобы оставалась возможность их 
перемещения при небольшом усилии. 
Затем на их выводы надевают плату, ис- 
пользуя для совмещения выводов с от- 
верстиями подвижность элементов. По- 
сле этого плату фиксируют на крепеж- 
ных стойках высотой 10 мм (четыре от- 
верстия вблизи углов платы) или на не- 
скольких временных опорах, например, 
десятимиллиметровых кубиках из твер- 
дого дерева. Далее пропаивают все вы- 
воды \УТ20—\Т43 и \036—\041. После 
этого освобождают прижим, и плату 
вместе с диодами и транзисторами сни- 
мают с радиатора. Проверяют качество 
пайки \УТ20—\Т43, У036—\041 (выводы 
\040, \041, оказываю- 
щиеся под С80, С81, 
не должны выступать из 
платы более чем на 
0,6 мм) и монтируют кон- 
денсаторы С80, С81. Ус- 
тановку транзисторов 
и диодов можно прово- 
дить в несколько при- 
емов, начинать удобнее 
с \Т28—\Т43. Транзис- 
тор \Т15, выполняющий 
функцию датчика темпе- 
ратуры, впаивают в плату 
так, чтобы его корпус 
входил в глухое отвер- 


^^ 2 фаски 6 мм 


стие, просверленное в теплоотводе. 
Подобная конструкция обеспечивает 
наименьшую паразитную емкость этой 
высокоомной цепи усилителя. 

Затем остается только смазать все 
контактирующие поверхности тонким 
слоем теплопроводящей пасты, запол- 
нить пастой отверстие в теплоотводе 
для \Т15 и аккуратно все собрать "начи- 
СТО". 

При раскладке транзисторов следует 
руководствоваться правилом: транзис- 
торы с наименьшим П>1. располагаются 
со стороны малосигнальной части пла- 
ты усилителя, а с наибольшим — со сто- 
роны ХР4. 


в матрице В, С, В. Поэтому напряжение 
управления насыщенностью с вывода 4 
микроконтроллера 0402 приходит на вы- 
вод 26 процессора через делитель 
ВА425[437. 

Три цветоразностных сигнала поступа- 
ют на матрицу В, С, В, куда подан сигнал 
яркости. В результате их алгебраического 
сложения в необходимых соотношениях 
получаются сигналы основных цветов В, 
С, В. Они через регулируемые усилители 
и эмиттерные повторители проходят на 
выводы 18—20 процессора. Управляю- 
щие входы усилителей объединены и под- 
ключены через ограничитель уровня бе- 
лого к выводу 25 процессора для регули- 
ровки контрастности изображения напря- 
жением в пределах от 0 до +5 В. Ограни- 
читель уровня белого в выходных сигна- 
лах начинает работать, если напряжение 
на любом из выходов достигает +6 В. При 
этом напряжение управления контраст- 
ностью уменьшается так, чтобы не превы- 
шалось указанное значение. 

Кроме того, усилители В, С, В имеют 
входы, через которые регулируют посто- 
янную составляющую в выходных сигна- 
лах. Они подключены к выводу 17 процес- 
сора для регулировки яркости изображе- 


ния. Размах выходных сигналов на выво- ‹ 


дах 18—20 при максимальной контраст- 
ности — около 4,5 В, аинтервал изменения 
их постоянной составляющей — около 
2 В при изменении управляющего напря- 
жения яркости от 0 до +5 В. Уровень чер- 
ного в выходном сигнале равен около 
1,25 В при среднем значении (2,5 В) уп- 
равляющего напряжения на выводе 17. 

В выходных усилителях В, С, В процес- 
сора обеспечивается также гашение лучей 
кинескопа во время обратного хода по 
строкам и кадрам. В этих временных ин- 
тервалах напряжение на выводах 18—20 
не превышает 0,4 В. Выходные эмиттер- 
ные повторители процессора выполнены 
на транзисторах структуры п-р-п с генера- 
торами тока 1,8 мА в цепи эмиттеров. Это 
накладывает ограничения на входные кас- 
кады внешних видеоусилителей: они не 
должны иметь вытекающий ток больше 
1,8 мА. Максимальный вытекающий ток 
через выводы 18—20 процессора — 5 мА. 

На выходные усилители В, С, В процес- 
сора О0А1О00 могут быть поданы внешние 
сигналы В, С, В. Для этого в нем имеется 
внутренний коммутатор. Внешние В, С, В 
сигналы подают на выводы 22—24 про- 
цессора. Их размах должен быть в преде- 
лах 0,7...1,4 В. Коммутатор управляется 
через вывод 21 процессора. При напряже- 
нии на нем в пределах 0,7...1,4 В внешние 
сигналы с выводов 21—24 проходят на со- 
ответствующие выводы 18—20. При этом 
остаются работающими регуляторы ярко- 
сти и контрастности. 

Если на вход управления коммутато- 
ром В, С, В (вывод 21 процессора) по- 
дать напряжение, превышающее +4 В, 
то выходы В, С, В (выводы 18—20) пе- 
рейдут в высокоимпедансное состояние, 
т.е. будут выключены. В таком случае на 
них и, следовательно, на входы внешних 
видеоусилителей можно подать сигналы 
В, С, В сдругих узлов телевизора, напри- 


мер, сигналы индикации с микроконт- 
роллера. Очевидно, что при этом регуля- 
торы яркости и контрастности никак не 
влияют на состояние выводов, а яркость 
и контрастность изображения будут пол- 
ностью определяться параметрами ис- 
точника сигнала. 

Внешние выходные видеоусилите- 
ли конструктивно расположены на плате 
кинескопа. Каждый изтрех видеоусилите- 
лей построен по двухтактной схеме, что 
обеспечивает малую длительность фрон- 
тов и спадов выходного сигнала и устра- 
няет яркостные искажения участков изоб- 
ражения с мелкими элементами. Каждый 
видеоусилитель работает на емкостную 
нагрузку — катод кинескопа. 

Рассмотрим их работу на примере “зе- 
леного” видеоусилителя. Емкость нагруз- 
ки заряжается через: резистор Н217Т, от- 
крытый транзистор \Т204 и резистор 
8218, а разряжается — через резистор 
8218, диод \0202 и открытый транзистор 
\Т203 (транзистор \Т204 при этом закрыт 
падением напряжения на диоде \0202). 
Малое сопротивление в зарядно-разряд- 
ных цепях нагрузки позволило получить 
малую длительность фронтов и спадов 
напряжения и широкую полосу пропуска- 
ния усилителя. Кроме того, увеличение 
сопротивления нагрузочного резистора 
В216 нижнего плеча двухтактного усили- 
теля облегчило режим его работы. Коэф- 
фициент его усиления слабо зависит от 
разброса параметров транзисторов, оп- 
ределяется отношением сопротивлений 
резисторов В215 и В212 и приблизитель- 
но равен 30. Стабилитрон \0204 (общий 
для трех усилителей) обеспечивает на- 
чальное напряжение смещения входов 
усилителей для согласования их с выход- 
ными уровнями сигналов В, С, В процес- 
сора ОА1О0 по постоянному току. 

Уровень черного на “зеленом” катоде 
кинескопа устанавливают движком резис- 
тора В214 на уровне 125...130 В: На “крас- 
ном” и “синем” катодах то же делают рези- 
сторами В204 и В224 соответственно. 
Размахи сигналов на “красном” и “синем” 
катодах (регулировка баланса в белом) ус- 
танавливают резисторами В201 и 8221 
соответственно, подстраивая их под раз- 
мах “зеленого” сигнала, имеющего фик- 
сированный коэффициент усиления. 

_ На плате кинескопа расположены так- 
же элементы развязывающих цепей пита- 
ния усилителя (ВА220, С205), ускоряющего 
электрода (С208, НВ200) и модулятора 
(С207, В232) кинескопа. Панель кинеско- 
па Х201 имеет встроенные разрядники 
с пробивными напряжениями 9...12 кВ 
для фокусирующего электрода, 2...3 кВ 
для ускоряющего электрода и 0,4...1 кВ 
для остальных электродов кинескопа. 
“Общие” выводы разрядников, соединен- 
ные вместе, отдельным проводником 
подключены к внешнему проводящему 
покрытию (аквадагу) кинескопа. Послед- 
нее еще одним проводником (ВСИ) соеди- 


нено с цепями основной платы телевизо- | 


ра. Это обеспечивает раздельное проте- 
кание токов разрядки аквадага и сигналь- 
ных цепей при электрических пробоях 
в кинескопе (ток при этом достигает де- 
сятков и сотен ампер), чем сводится к ми- 
нимуму вероятность повреждения эле- 
ментов телевизора. 


МОДУЛЬНАЯ 
РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 
2000, № 1, с. 13 


Радиодетали. — почтой по каталогу 
(80 руб.) с иллюстрациями. Объем — 
240 с. Более 48000 наименований. 


125040, Москва, а/я 36 
Е-тай: аех_ а@4аир.ри.ги 


х х х 


Программаторы, эмуляторы, тес- 
теры м/сх. Частотомеры, цифровые 
диктофоны и др. Наборы для сборки. 
Разработка и изготовление электро- 
ники по индивидуальным заказам. 
Для каталога — конверт с о/а. 620078, 
Екатеринбург, а/я 199, Засыпкину 
С. В. Е-тай: газа199@ще!.ги. 


* * * 


ОТЛАДОЧНЫЕ СРЕДСТВА для 
80С31, 80С85, АТ89С51/55/2051. 
НПФ "АСАН" тел.: (095) 286-8475. 


х * х 


ПРЕДЛАГАЕМ 

АТС — Рапазопс, Е@ для офисов, 
гостиниц. 

Программы тарификации. Уста- 
новка, выезд на объект. 

Радиотелефоны. Телефоны. До- 
ставка. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 962- 
94-10. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 

Электронная почта: тз_Нте@пс{- 
пан.сот 


* * * 


Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали, ЗАП- 
ЧАСТИ к мото ИЖ/Пл/Юп, Урал, Вос- 
ход, к б/пилам Дружба, Урал и мно- 
гое другое. Каталог бесплатный. Кон- 
верт с обратным адресом обязате- 
лен. 426034, Ижевск, а/я 3540, тел.: 
(3412) 78-07-13; 43-15-88; 

44-36-18. Е-тай: зуе@иат.пет. 


х х * 


ПРЕДЛАГАЕМ 

Ремонт любых аккумуляторных 
сборок: сотовых телефонов, ноутбу- 
ков, радиостанций, радиотелефонов 
ит. д. Доставка по России. Обмен б/у 
аккумуляторов с зачетом стоимости. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 962- 
94-10. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 

Электронная почта: т$_ите@по{- 
пай.сот 
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44 ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЗАЩИТА 
СТАБИЛИЗАТОРА ОТ ПЕРЕГРЕВА 


В. АНДРЕЕВ, г. Тольятти Самарской обл. 


При проектировании стабилизаторов с ограничением тока рас- 
чет теплоотвода регулирующего. транзистора проводят для зна- 
чения мощности, выделяемой на нем в аварийном режиме. 
Уменьшить эту мощность поможет устройство, предложенное 
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РАДИО № 4, 2000 


автором статьи. 


Для защиты стабилизатора от пере- 
грева и повреждения во время пере- 
грузки или замыкания в нагрузке иногда 
бывает недостаточно простого ограни- 
чения выходного тока, особенно при от- 
носительно высоком выходном напря- 
жении. Использование триггерной за- 
щиты тоже не всегда удобно, так как мо- 
жет вызвать проблемы с автозапуском 
стабилизатора, когда перегрузка будет 
устранена. К примеру, на регулирующем 
транзисторе стабилизатора с выходным 
напряжением 15 В, при токе нагрузки 2 
Аи входном напряжении 22 В, выделяет- 
ся мощность 14 Вт в нормальном режи- 
ме, а во время замыкания, даже если ог- 
раничить ток на уровне 1,5 А, эта мощ- 
ность равна 33 Вт. 

В таких случаях поможет устройство, 
которое выключает на некоторое время 
стабилизатор при возникновении ава- 
рийной ситуации, а затем периодически 
производит контрольные включения до 
момента исчезновения перегрузки. 
В нормальном режиме устройство не 


_ оказывает какого-либо влияния на рабо- 


ту стабилизатора. Эту особенность мож- 
но использовать для дополнительной 
защиты регулирующего транзистора от 
перегрева в стабилизаторах с ограниче- 
нием максимального тока (это главное 
условие), в том числе импульсных. 
Устройство дополнительной защиты 
(см. схему) состоит из генератора пря- 
моугольных импульсов с периодом их 
следования около 2 с на элементах 
001.1 и001.2, узла контроля выходного 
напряжения защищаемого стабилизато- 
ра на стабилитроне \О03З и транзисторе 


Вход 
+22 В 


001 К561ЛА7 
К1 1,8 к 


\02 
КД521А 


\01 
Д814Б 


Стабилизатор 


\Т1, электронного переключателя с ин- 


вертором (элементы 001.3, 001.4) ивы-. 


ходного транзистора \Т2. Питается при- 
бор от простейшего параметрического 
стабилизатора на стабилитроне \01, 
подключенного к конденсатору фильтра 
выпрямителя. Схема защищаемого ста- 
билизатора показана условно, как один 
из вариантов подключения устройства 
защиты. 

В нормальном режиме работы тран- 
зистор \Т1 в устройстве защиты открыт 
и импульсы от генератора не проходят 
на транзистор \УТ2, который закрыт и не 
оказывает влияния на работу стабилиза- 
тора. При возникновении перегрузки 
и уменьшении выходного напряжения до 
значения, которое зависит от напряже- 
ния стабилизации стабилитрона \03, 
транзистор \Т1 закрывается и импульсы 
генератора поступают на базу транзис- 
тора \Т2. Скважность импульсов выбра- 
на такой, что транзистор УТ2 большую 
часть времени (1,5 с) находится в откры- 
том состоянии, шунтируя цепь базы ре- 
гулирующего транзистора стабилизато- 
ра. Затем транзистор УТ2 закрывается 
примерно на 0,5 с, стабилизатор вклю- 
чается и, если в течение этого времени 
напряжение на выходе не достигнет но- 
минального значения, вновь отключает- 
ся на 1,5 с. Таким образом, мощность, 
рассеиваемая регулирующим транзис- 
тором стабилизатора в аварийном ре- 
жиме, уменьшается почти в четыре раза. 

Если при очередном включении на- 
пряжение на выходе стабилизатора до- 
стигнет номинального значения (замы- 
кание или перегрузка отсутствует), от- 


крывается транзистор \Т1, транзистор 
\Т2 закрывается и перестает влиять на 
работу стабилизатора. 

Цепь В5С2 предназначена для за- 
медления срабатывания устройства при 
первоначальном включении питания. 
Временные соотношения можно изме- 
нить подбором резисторов и конденса- 
торов, только необходимо учитывать 
время нарастания напряжения на выхо- 
де стабилизатора. Стабилитрон \МОЗ 
следует выбирать (по напряжению ста- 
билизации) в зависимости от выходного 
напряжения стабилизатора. 

Этот прибор с небольшими измене- 
ниями можно использовать для стаби- 
лизаторов напряжения отрицательной 
полярности или импульсных. В частнос- 
ти, был испытан импульсный блок пита- 
ния с параметрами: напряжение - 5 В, 
номинальный ток нагрузки - 7 А, ток за- 
мыкания - 10 А. Транзистор УТ2 устрой- 
ства дополнительной защиты шунтиро- 
вал ток управления предоконечных кас- 
кадов регулирующего транзистора при 
перегрузке. м 


и, ; 99 


и для одно- 


быть установлен в режим 
кратного или в режим “о” для много- 
кратного срабатывания (см. инструк- 
цию по эксплуатации АОНа). Для вы- 
полнения какой-либо команды вручную 
достаточно перевести АОН в режим ус- 
тановки будильников комбинацией кла- 


их» их’ 


виш “*”, “*”, “5”, затем ввести цифру — 
требуемый номер команды, после чего 
нажать клавишу “*” телефона и кнопку 
5В1 приставки. При этом команда бу- 
дет исполнена, а аппарат перейдет 
в состояние часов. 

После ввода всей программы уст- 
ройство переводят в рабочий режим 
тумблером $А1 (положение “Вкл.”). 
Если есть необходимость стереть 
всю программу, можно набрать ком- 
бинацию клавиш: ыы мя. в", ма. а. 
при этом все будильники выключа- 
ются. 

При работе системы возможна одна 
неприятная ситуация. Заключается она 
в том, что при поступлении вызова из 
телефонной линии работа будильника 
задерживается. Однако будильник не 
сработает, если соответствующая ми- 
нута полностью была занята вызовом. 
Это означает прохождение 12-ти или 
более индукторных посылок. Понятно, 
что вероятность такого совпадения не- 
велика. 

Следует заметить, что использова- 
ние устройства ПУ целесообразно, ес- 
ли АОН способен сохранять информа- 
цию при отключении питания. В про- 
тивном случае сбой, вызванный пере- 
рывом в электроснабжении, способен 
нарушить работу системы ПУ, а пере- 
запуск АОНа вообще отключит ее. 
Для предотвращения таких ситуаций 
аппарат надо оборудовать защитой от 
сбоев, например, выполненной по схе- 
ме, опубликованной в статье “Так мож- 
но ли защитить АОН от сбоев?” в “Ра- 
дио”, 2000 г., № 1, с. 38 — 40. ® 


“ЛАБОРАТОРНЫЙ БЛОК 
ПИТАНИЯ” 


Судя по редакционной почте, многие устройства, давно опи- 
санные на страницах журнала, до сих пор представляют интерес 
для радиолюбителей. Подтверждение тому - письмо нашего чи- 
тателя из Нижнего Новгорода С. Субботина, который усовершен- 
ствовал понравившийся ему прибор, описанный... около двадца- 
ти лет назад. Поскольку с момента публикации прошло много 
времени, мы сочли возможным поместить здесь полную схему 
доработанного варианта. 


Под таким заголовком в “Радио”, стве П217А) и невозможно установить 
№ 11 за 1980 г. был описан регулируе- нулевое (или близкое к нему) напряже- 
мый двуполярный источник питания ние на выходе верхнего (по схеме рис. 1 


статьи) плеча блока. Это заставило ме- 
ня доработать устройство (см. схему). 

По цепи УО8Н5 на базу регулирую- 
щего транзистора УТ1 подают закрыва- 
ющее его отрицательное относительно 
общего провода напряжение с диодно- 
го моста \01-—\04. Соответственно, 
на базу транзистора \УТб по цепи 
\058.1 -— положительное. Теперь блок 
питания работает стабильно. 

Кроме того, добавлены резисторы 
В21 и ВЗ1 в узел‘защиты для ограниче- 
ния тока нагрузки на уровне 1,3 А. При- 
бор Р\1 (вольтметр) подключен только 
для измерения выходного напряжения. 

Вместо указанных на схеме в источнике 
питания применимы: ОУ ОА1, ОА? - 
К140УД9; транзисторы \Т1 - КТ8ОВА, \Т2 — 
КТ814В, \ТЗ, УТ5 - КТ815В, \Т4 - КТ814В, 
КТ814Г, УТб - П210Б; диоды \01-\04 - 
Д24ЗА, \О5, \МО8 - КД226В-КД226Д. 
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с ограничением тока нагрузки, облада- 
ющий, на мой взгляд, хорошими пара- 
метрами. Потребность в таком приборе 
в радиолюбительской практике очевид- 
на. После повторения этого устройства 
мною выявлен один существенный не- 
достаток: при его работе под нагрузкой 
нагреваются теплоотводы регулирую- 
щих транзисторов (в исходном устрой- 


ной почтовой связи (индекс 89032), сооб- 
щаем, что рассылку журнала подписчикам 


Уважаемые подписчики! 


Для тех, кто оформил подписку на жур- 
нал "Радио", воспользовавшись Объеди- 
ненным каталогом Управления федераль- 


проводит ОАО "АРЗИ". Его адрес: 129853, 
ГСП, г. Москва, Протопоповский пер. д. 19, 
корп. 17. 


При возникновении трудностей с получе- 
нием журналов от этой организации следует 
обращаться по телефону: (095) 354-61-81. 


Редакция 


-68-/02 ‘имел 


‘00 
пл опбедолемоа 


2 
< 
о 
8 
> 
ю 
о 
5 
5 


® 


а в ей ды ыыы ыыы 


> 
< 
е. 
©. 
= 
®) 
ы 
26 
Ш 
- 
: 
о 
.9 
= 
Ш 
-- 
> 
[Ге 
© 
= 
®. 
Е 
а. 


+есппо@радио.ги 
тел. 207-88-18 


Е-тай 


$3 


РАДИО № 4, 2000 


АЭРОЗОЛИ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ 
В ЭЛЕКТРОНИКЕ 


При создании радиоэлектронной ап- 
паратуры, обеспечении ее работоспо- 
собности в процессе эксплуатации, атак- 
же при ремонте широко используют са- 
мые различные химикаты. Сказанное 
в равной степени относится как к серий- 
но производимым устройствам, так 
и к единичным опытным экземплярам, 
в том числе и радиолюбительским конст- 
рукциям. Один из самых современных 
методов доставки химического вещества 
к конкретному месту его “работы” в элек- 
тронном устройстве - нанесение мето- 
дом локального распыления с последую- 
щим испарением переносящего химиче- 
ского агента или, иначе говоря, исполь- 
зование их в виде аэрозолей. 

В этой статье рассказано о продукции 
с торговой маркой КОМТАКТ СНЕМИЕ кон- 
церна САС шадизтез Еигоре М. \. Кон- 
церн — несомненный лидер в Европе по 
производству аэрозольных химических 
препаратов высочайшего качества для 
нужд электроники — на российский рынок 
поставляет более тридцати наименова- 
ний продукции, которую можно разделить 
на несколько групп. Это — чистящие 
средства и препараты по обработке кон- 
тактов, смазочные и защитные препара- 
ты, средства для создания токопроводя- 
щих и защитных покрытий, препараты 
специального назначения. 

Торговым партнером САС шаизте$ 
Еигоре М. \. с дистрибьюторскими права- 
ми по распространению и поддержке этих 
продуктов является московская фирма 
“Электронные компоненты”. 

Препараты для обработки контактов 
позволяют решить одну из наиболее бо- 
лезненных проблем при создании элек- 
тронных устройств -— защиту от коррозии 
и загрязнения контактов переключателей, 
разъемов, панелей микросхем, держате- 
лей предохранителей и т. д. Высокое ка- 
чество очистки контактов обеспечивает 
последовательное применение трех пре- 
паратов - КОМТАКТ 60, КОМТАКТ \М,, 
КОМТАКТ 61. Первый из них растворяет 
и разлагает окислы на поверхности кон- 


такта, второй вымывает остатки окислов. 


и грязи, а третий формирует на очищен- 
ной поверхности защитную пленку, кото- 
рая предохраняет ее от коррозии и пре- 
допределяет высокое качество контакта 
в течение длительного периода. 

КОМТАКТ 61 рекомендуется наносить 
и на неокисленные контакты новых изде- 
лий с целью продления их срока службы. 
Для защиты контактов и консервации лю- 
бого электрического и механического 
оборудования (в том числе и в автомоби- 
лях) выпускают универсальный консерви- 
рующий препарат КОМТАКТ 40, вытесня- 
ющий влагу и удаляющий ржавчину. КОМ- 
ТАКТ \М., кстати, применим и самостоя- 
тельно, поскольку удаляет грязь, осмо- 
ленные масла и смазки, канифоль и дру- 
гие загрязнения с поверхностей деталей 
и узлов. 

А вот контакты с покрытием из золота, 
серебра, олова, родия и палладия полез- 
но обрабатывать препаратом КОМТАКТ 
СОШО 2000, который создает защитную 
пленку и заметно уменьшает их износ. 


Все перечисленные препараты не про- 
водят электрический ток и химически ней- 
тральны к большинству диэлектриков, ис- 


- пользуемых в электронных устройствах. 


КОМТАКТ ПРА — универсальное чистя- 
щее средство, применяемое для чистки 
магнитных головок, резиновых роликов, 
оптики и зеркал. Оно удаляет из точных 
механизмов смазку, содержащую смолы, 
и пастообразную грязь. А для удаления 
сильно загрязненных устройств, эксплуа- 
тирующихся в тяжелых условиях (высоко- 
вольтные выключатели, изоляторы ан- 
тенн, электродвигатели и т. п.), лучше ис- 
пользовать специальное обезжириваю- 
щее средство ОЕСНЕАЗЕН 65. 

Привести в порядок поверхность экра- 
нов дисплеев и телевизоров, а также раз- 
личной оптической аппаратуры (напри- 
мер, ксероксов), можно препаратом 
ЗСВЕЕМ 99. Он пригоден и для чистки ме- 
таллических, керамических и пластмассо- 
вых поверхностей, но для этого (в частно- 
сти, для очистки пористых поверхностей 
в компьютерном и копировальном обору- 
довании) выпускают специальный препа- 
рат — ЗОВРЕАСЕ 95. Он поможет там, где 
не смогут справиться другие чистящие 
средства. 

Из специальных смазывающих препа- 
ратов следует особо выделить ЦВ ОИ 88, 
который не содержит силиконов и не 
склонен к смолообразованию. Эта бес- 
кислотная композиция особенно подхо- 
дит для смазки приводов магнитофонов 
(видео, аудио) и точных механизмов орг- 
техники. Для сухой смазки движущихся 
поступательно и вращающихся поверхно- 
стей выпускают препараты КОМТАРЕОМ 
85 и \АЗЕНМ 701. Первый из них пред- 
ставляет собой аэрозольную суспензию 
на основе мелкозернистого фтороплас- 
тового порошка и пригоден для электрон- 
ной и телекоммуникационной аппарату- 
ры, работающей в широких температур- 
ных пределах (от —50 до +260°С). МАЗЕНМ 
701 изготовлен на основе ‘белого бескис- 
лотного вазелина и хорошо зарекомендо- 
вал себя в.обслуживании телекоммуника- 
ционной техники и антенного хозяйства. 

Современную аппаратуру, как прави- 
ло, помещают в корпусы из пластмассы. 
При всех их достоинствах они не имеют 
экранирующих свойств и способны на- 
капливать на своих поверхностях заряды 
статического электричества. Устранить 
эти недостатки пластмассовых корпусов 
можно с помощью препарата ЕМ! 35, ко- 
торый содержит медный порошок. Пре- 
парат наносят на внутренние поверхнос- 
ти корпуса, и через 30 мин покрытие пре- 
вращается в тонкий проводящий слой, 
отличающийся стабильными характерис- 
тиками. 

Сухое электропроводящее покрытие 
для снятия статического электричества 
создает и препарат СВАРНП 33, изготав- 
ливаемый на основе коллоидного графи- 
та и обладающий высокими адгезивны- 
ми свойствами к любым конструкцион- 
ным материалам. А вот препарат ИМК 
62, состоящий на 95 % из чистого цинка 
и тоже создающий электропроводящий 
слой, позволяет решить иную задачу - 


обеспечить антикоррозионное гальвани- 
ческое покрытие любых металлов. Его 
применяют для защиты самого разнооб- 
разного оборудования, в частности 
и вавтомобилях. 

Для обслуживания магнитных головок 
видеомагнитофонов служит препарат 
МОЕО 90, который очищает их от налета 
магнитного порошка, пыли и иных загряз- 
нений. Излишки препарата после чистки 
испаряются, не оставляя осадков. Он не 
агрессивен по отношению к магнитным 
носителям и материалам. 

В современных электронных узлах 
и точных механизмах широко применяют 
детали из полистерена и поликарбоната, 
особо чувствительных к растворителям 
обычных аэрозолей. Для минимизации 
возможного воздействия растворителей 
на такие детали их рекомендуется чис- 
тить препаратами ТУМЕН 600 (высокоча- 
стотные приборы) и СЕЕАМЕН 601 (ком- 
пьютеры). 

Одно из слабых мест матричного 
принтера - печатающая головка. Она бы- 
стро загрязняется, поскольку на нее на- 
липают краска, частицы красящих лент, 
загустевшие смазки и т. п. Специальный 
препарат РАМТЕН 66 не только легко 
справится с очисткой головки, но и со- 
здаст на ней антистатическое покрытие, 
которое сведет к минимуму дальнейшее 
загрязнение. Если в чистке поверхности 
прибора нет необходимости, а надо лишь 
придать ей антистатические свойства, 
то эту задачу решит препарат АМТ!ЗТАПК 
100, пригодный, кстати, для обработки 
тканей. А любителям послушать грампла- 
стинки он просто необходим, ибо в зна- 
чительной степени устраняет щелчки, 
возникающие из-за статического элект- 
ричества. 

Хорошо известно, что обычными сред- 


‚ ствами очень трудно удалить следы клея 


на поверхности изделия после снятия на- 
клейки. А вот препарат ГАВЕЁЕ ОЕЕ 50 
справляется с этой задачей играючи, по- 
скольку растворяет большинство клеев, 
в том числе и те, что на самоклеющихся 
этикетках. Он весьма эффективно удаля- 
ети пятна красок, смол и клеев (в том чис- 
леисрук). 

Среди препаратов с торговой маркой 
КОМТАКТ СНЕМИЕ есть средства для чист- 
ки печатных плат (КОМТАКТ РСС), вытес- 
нения воды с поверхности материала 
(РЕУЮ 101), изоляционные лаки - силико- 
новый (ЗИСОМЕ 72), акриловый (РЕАЗТИК 
70), полиуретановый (УВЕТНАМ 71) и спе- 
циальный высокотемпературный (ЗИИЗОЕ 
73), лак и флюс для пайки (ЕЦИХ $К 10), 
фоточувствительный лак для изготовле- 
ния печатных плат и переноса изображе- 
ний на металл (РОЗПМ 20), препарат, поз- 
воляющий быстро перенести изображе- 
ние на.подложку (ТВАМЗРАВЕМТ 21), 
средство для точечного охлаждения пе- 
регревающихся элементов электронных 
устройств (ЕВЕЕЙЕ 75) и др. 

Некоторые из этих аэрозольных пре- 
паратов помогают легко изготавливать 
высококачественные печатные платы 
(втом числе и в домашних условиях). Рас- 
сказ об их практическом применении - 
в следующей статье. 


Материал подготовлен фирмой 
“Электронные компоненты”, 
МОСКВА 


ПОДГОТОВКА ПЛАТЫ 
К ОБЛУЖИВАНИЮ 


Д. МЕЛЬНИКОВ, 
г. Качканар, Свердловской обл. 


Многие радиолюбители облуживают 
печатные проводники при изготовлении 
платы. Для этого ее обычно сначала чи- 
стят абразивным порошком или мелко- 
зернистой наждачной бумагой, умень- 
шая и без того небольшую толщину 
фольги. Я предлагаю иной способ. 

После окончания травления защит- 
ную краску с платы надо смыть раство- 
рителем, промыть в теплой воде и высу- 
шить. Мягкой кистью на печатные до- 
рожки нанести раствор лимонной кис- 
лоты, состоящий из двух объемных час- 
тей порошка и одной части воды. 

Примерно через полминуты ватным 
тампоном протирают плату и дают ей 
высохнуть. После такой обработки по- 
верхность фольги легко облуживается. 
Этим раствором удобно пользоваться 
и при облуживании окисленных выводов 
радиодеталей. 


ДЕМОНТАЖ МНОГОВЫВОДНЫХ 
ДЕТАЛЕЙ 


С. САВИНОВ, 
г. Новосибирск 


Если потребовалось снять с платы 
какую-либо многовыводную деталь (ми- 
кросхему, ламповую панель, разъем 
ит. п.), а под руками нет специальных 


инструментов, это можно сделать опи- 
санным ниже способом. Он, правда, не- 
применим в тех случаях, когда печатные 
проводники платы нужно сохранить. 

Скальпелем или шорным ножом пе- 
ререзают печатную дорожку на рассто- 
янии 8...15 мм от пайки вывода детали. 
Лезвием поддевают и поднимают край 
фольги со стороны вывода. Ухватив губ- 
ками пинцета за край фольги, постепен- 
но отделяют ее от поверхности платы до 
места пайки. Теперь остается горячим 
паяльником расплавить припой и уда- 
лить весь участок фольги вместе с круг- 
лой площадкой вокруг вывода. Остается 
вывод, почти свободный от припоя. 

Таким же образом освобождают от 
припоя один за другим все выводы де- 
монтируемой детали. После этого ее 
свободно извлекают из отверстий 
платы. 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПОЛОСКОВЫХ 
ЛИНИЙ 


А. КОПЫЛОВ, 
с. Собчаково Рязанской обл. 


Как показывает практика, для фор- 


мирования на печатной плате узлов, 


требующих большой точности изготов- 
ления (полосковых линий, емкостных 
и индуктивных элементов ит. п.), тради- 
ционные способы — нанесение рисунка 
краской с последующим травлением 
или прорезание фольги резаком — ока- 
зываются малопригодными. Я исполь- 
зую другой метод, дающий хорошие ре- 


зультаты, особенно при большой плот- 
ности монтажа. 

Очищенную и обезжиренную поверх- 
ность платы покрываю слоем клея 
БФ-6, предварительно разбавленным 
спиртом или растворителем й подкра- 
шенным пастой от шариковой авторуч- 
ки. После подсушки клея в течение 
2...3 ч тонким ножом с острым концом 
вырезаю по металлической линейке 
требуемый рисунок проводников. С тех 
участков, где фольга должна быть уда- 
лена, слой клея удаляю пинцетом, под- 
цепляя с краев острием ножа. 

Далее, как обычно, травлю плату 
в растворе хлорного железа. 


РАМКА ДЛЯ РИСОВАНИЯ 
ПЕЧАТНЫХ ПРОВОДНИКОВ 


С. КАСИНСКИЙ, 
г. Ульяновск 


При единичном изготовлении не- 
больших печатных плат удобно пользо- 
ваться рамкой, которую можно выре- 
зать и склеить из толстого картона. 
Толщина рамки должна быть на 
1...1,5 мм больше толщины заготовки 
платы. 

Заготовку помещают в окно рамки, 
лежащей на столе, и по линейке рису- 
ют краской будущие проводники. Рам- 
ка позволяет наносить новые линии, 
не дожидаясь высыхания только что 
проведенных. Заготовку целесообраз- 
но фиксировать в рамке тем или иным 
способом. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ВИНОГРАДОВ Ю. СИГНАЛЬНАЯ 


6, с. 28. 


Печатная плата. 


Узлы устройства, за исключением 


— усилителя мощности на транзисторах 


\Т1—\Т4, монтируют на плате, чертеж 
которой показан на рисунке. Плата 


(| рассчитана на установку резисторов 
_ МЛТи конденсаторов КМ. Не показан- 
’ ный на принципиальной схеме (рис. 1 
_ в статье) конденсатор С5 (КМ емкос- 
_ тью 0,033...0,15 мкФ) - блокировоч- 
_ ный в цепи питания микросхем. Прово- 
_ лочные 
—_ нижние (по чертежу) выводы резисто- 
’/ ров ВТи В6б с выводом 13 микросхемы 
_ 002 и верхний вывод Вб с выводами 7 
’ 001, 002, необходимо впаять до уста- 
| новки последних и конденсатора С5 на 
’/ место. 


| ФАТЫХОВ Т. ГИТАРНАЯ ПРИ- 
| СТАВКА “ДИСТОШН»”. — РАДИО, 
1996, № 7, с. 44, 45. 


перемычки, соединяющие 


О некоторых особенностях экс- 


| плуатации приставки. 


Во избежание возникновения при иг- 


_ ре шумов и помех питать приставку не- 
| обходимо от источника с указанными 


в статье напряжением и амплитудой 


| пульсаций (емкость фильтрующего кон- 
° денсатора на его выходе должна быть 
_ не менее 2000 мкФ). А для того чтобы 
’ звук не “размазывался” при затухании, 
_ играть на гитаре надо таким образом, 
— чтобы в каждый момент звучала только 
_ одна струна (максимум две), остальные 
_ необходимо придерживать. Как показа- 
_ ла практика, диапазон регулирования 
‹ тембра переменным резистором ВЗЗ 


можно несколько расширить, увеличив 
его номинал с 10 до 47 кОм. 


| ПОРТАТИВНАЯ РАДИОСТАНЦИЯ 
| НА28 МГц. — РАДИО, 1998, № 9, 
| с. 40, 41. 


Неточности в статье. 


На с. 40 (3-я колонка, 2-й абзац, 4 


Ги 5-я строки сверху) вместо слов “Ка- 
' тушка 11 приемника...” 
_ “Катушка Ё1 передатчика...”, а на с. 41 


следует читать 


(1-я колонка, 1-й абзац, 4-я строка 


| сверху) вместо слов “Для катушек 13 


и 4...” - “Для катушек 14 и|5...”. Катуш- 
ка 14 должна содержать семь витков 
провода ПЭВ 0,51. 


| АЛЕКСЕЕВ С. ЧАСЫ АВТОЛЮБИ- 


ТЕЛЯ. - РАДИО, 1996, № 11, 


| с. 46—48. 


О печатной плате. 


На чертеже платы часов (рис. 3 в ста- 


°| тье) печатный проводник, соединяющий 


БЕ 
"В 
88 
ыы \ 


1290000997 


эГ |= 28 
7 Г |э $ 


выводы резистора В12 и конденсатора 
С5, необходимо продлить до соедине- 
ния с контактной площадкой под вывод 
11 микросхемы 002. 


Замена микросхемы К176ИЕ18. 


При повторении часов вместо 
К176ИЕ1!8 можно использовать более 
доступную микросхему К176ИЕ12. 
Для этого на плате необходимо перере- 
зать печатные проводники, идущие от 
вывода 7 001 к резистору ВНЗ и отее же 
вывода 9 квыводу 7 ОО2, после чего со- 
единить вывод 7 001 с выводом 4, а9 - 
с 5. Вывод 14 можно оставить “вися- 
щим” (перерезать проводник, соединя- 
ющий его с общим проводом). Аноды 
диодов \03, \04 и \05 подключают 
к выводам 3, 1 и 15 соответственно. 
Сигнал будильника снимают с вывода 7 
002 (он в этом случае будет не преры- 
вистым, как при использовании 
К176ИЕ1З$, а непрерывным частотой 
128 Гц). 


ПАХОМОВ А. КОРРЕКТОР ЦВЕ- 
ТОВОЙ ЧЕТКОСТИ. - РАДИО, 
1999, № 2, с. 10—12. 


Целесообразна ли установка кор- 
ректора в телевизор с модулем 
цветности МЦ-31? 


Модуль цветности МЦ-31 отличается 
от МЦ-3 только применением микро- 
схем с большей степенью интеграции 
и отсутствием субмодуля цветности. 
Правда, в — микросхеме-декодере 
К174ХА16 применен иной способ детек- 
тирования сигналов цветности - с по- 
мощью ФАПЧ, но на горизонтальную 
цветовую четкость это никакого влияния 
не оказывает. Поэтому все указанные 
в статье недостатки модулей МЦ-2, 
МЦ-3 свойственны и МЦ-З1, и установ- 
ка корректора целесообразна. 

Чтобы встроить корректор в модуль 
цветности МЦ-31, следует удалить ли- 
нию задержки ОЕ2 вместе с резистором 
В29 (нумерация элементов - по рис. 4.9 
справочного пособия: Ельяшкевич 
С. А. Цветные телевизоры ЗУСЦТ. - М.: 
Радио и связь, 1989) и подключить ярко- 
стный канал У микросхемы вместо уда- 
ленной цепи: вход 1 корректора - к точ- 
ке соединения резистора В26 и катушки 
[6, а выход 4 - к свободному теперь вы- 
воду резистора ВЗО. 

Затем необходимо разорвать цепи 
прохождения цветоразностных сигна- 
лов. Для этого разрезают печатные про- 
водники, идущие от конденсаторов СЗ2, 
С33 к выводам микросхемы ПА? 
(К174ХА17), и включают в разрывы ка- 
налы В-У и В-У корректора: входы 2, 3 - 
к правым (по схеме) обкладкам конден- 
саторов СЗ2, СЗЗ, а выходы 5, 6 - квы- 
водам 17, 18 микросхемы БА2. При этом 


в самом корректоре можно не устанав- 


ливать конденсаторы С1, С2, С8, заме- 
нив их проволочными перемычками. 


Об использовании микросхемы 
К174ХА27. 


Микросхема К174ХА27 - полный ана- 
лог ТОА4565, поэтому ее вполне можно 
применить в корректоре. При хорошем 
качестве она обеспечивает такой же эф- 
фект, что и ТРА4565. Проверяют качест- 
во микросхемы с помощью генератора 
телевизионных сигналов и осциллогра- 
фа по методике, описанной в статье. 
Для облегчения замены микросхему же- 
лательно устанавливать в панель, а не 
впаивать в плату. 


КОНДЕНСАТОРЫ С 
ОРГАНИЧЕСКИМ ДИЭЛЕКТРИКОМ 


К73-14М 


Фольговые конденсаторы К7З3-14М 
предназначены для работы в цепях по- 
стоянного, переменного и пульсирую- 
щего тока. Изолированы липкой лентой; 
торцы залиты эпоксидным компаундом. 
Выводы — проволочные жесткие луже- 
ные, расположены несоосно (рис. 4). 
Диаметр выводов — от 0,6 до 0,8 мм 
в зависимости от габаритов и массы 
конденсатора. Масса — от 4 до 75 г. 
Климатическое исполнение — УХЛ (см. 
К7З-11). 


Рис. 4 
Номинальная емкость, мкФ ..0,00047— 
—0,1 
Номинальное напряжение, 
кВ, при температуре 
в пределах -60...+70°С ....... 4; 10; 
16; 25 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 
значения, %, для конден- 
саторов на номинальное 
напряжение 
с ое +5: #10: 
+20 
10, 16и25кВ........... +10; +20 


70 
-60 -40 -20 0 20 40 60Тирере 
Рис. 5 
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Тангенс угла потерь, не бо- 


лее, на частоте 1 кГц ......... 0,008 
Сопротивление изоляции, 

ГОм, не менее ................ 100 
Рабочий температурный ин- 

тервал, "С „елены —60...+85 
Наработка на отказ, ч ........... 5000 
Срок сохраняемости, лет .......... 12 


Ассортимент выпускаемых конден- 
саторов К73-14М представлен 
в табл. 3. Если конденсаторы работают 
при температуре более 70°С, напряже- 
ние на них необходимо снижать в соот- 
ветствии с графиком на рис. 5. Зависи- 
мость допускаемой амплитуды синусо- 
идального (или синусоидальной состав- 


ляющей пульсирующего) напряжения Ц; 


от частоты { показана на рис. 6. 


Таблица З 


= 
Ф°. х 8 
: : : = Габариты, мм 
66 | 34 
т ы то 
5: 5= 
2 то 
0,0033 
0,0039 
0,0047 


0,0056 
0,0082 
0,012 
0,015 
13 


0,027 
0,033 
0,047 19 


0,068 
0,082 


— 


0,0033 
0,0068 18 


0,015 
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— — | | сл © —| 0 > а] №1 -—|о 
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0,01 
0,00047 
0,00068 
0,001 


14 
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К73-15М 


Фольговые конденсаторы К7З-15М 
предназначены для работы в цепях по- 
стоянного, переменного и пульсирующе- 
го тока. Изолированы липкой лентой; 
торцы залиты эпоксидным компаундом. 
Выводы — проволочные жесткие луже- 
ные длиной 25...30 мм; в остальном 
внешний вид соответствует рис. 1. Диа- 
метр выводов — от.0,6 до 1 мм в зависи- 
мости от габаритов*и массы конденсато- 
ров. Климатическое исполнение — УХЛ 
(см. К7З-11). 


Номинальная емкость, мкФ ..0,00047— 


—0,47 
Номинальное напряжение, 
В, при температуре в пре- 
делах -60...+85°С......... 100; 160; 
250;400; 
630 


Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 


значения, % .............. 0» | 


+20 
Тангенс угла потерь, не бо- 
лее, на частоте 1 кГц ........ . .0,01 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, для кон- 
денсаторов номинальной 
емкостью 0,33 мкФ и бо- 


| НИЕ 30. 
Постоянная времени, 

МОм*мкФ, не менее, 

для конденсаторов номи- 

нальной емкостью более 

0,33 мкФ... ела 10 000 
Рабочий температурный ин- 

тервая, "С саске. —60...+85 
Наработка на отказ, ч, не ме- 

НТ УИ 10 000 


Ассортимент выпускаемых конден- 
саторов К73-15М представлен 
в табл. 4. 

Зависимость относительного допус- 
каемого напряжения Шт конденсаторов 
К73-15М от температуры окружающей 
среды показана на рис. 7, а зависи- 
мость относительной допускаемой амп- 
литуды синусоидального (или синусои- 
дальной составляющей пульсирующе- 
го) напряжения Ц; от частоты { — на 
рис. 8. 
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Таблица 4 


Габариты 
наибольшие, 
мм 


Номинальное 
напряжение, В 
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К73-17 


Металлопленочные. конденсаторы 
К73-17 предназначены для работы в це- 
пях постоянного, переменного, пульси- 
рующего и импульсного тока. Изолиро- 
ваны методом окукливания пластмас- 
сой. Выводы проволочные жесткие лу- 
женые. Внешний вид показан на рис. 9. 
Климатическое исполнение — УХЛ (см. 
К7З-11). 


Номинальная емкость, мкФ ..0,01—4,7 
Номинальное напряжение, 
В, при температуре в пре- 


делах -60...+85°С.......... 63.160: 
250; 400; 
630* 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 
значения, % .............. Е 
+20 
Тангенс угла потерь, не бо- 
лее, на частоте 1 кГц ......... 0,008 
Сопротивление изоляции, 


ГОм, не менее, для кон- 
денсаторов номинальной 
емкостью 0,33 мкФ и ме- 
нее на номинальное на- 


пряжение 

о О о 12 

160Виболее ............... 30 
Постоянная времени, 
МОм*мкФ, не менее, 


для конденсаторов номи- 
нальной емкостью более 
0,33 мкФ на номинальное 


напряжение 
с ИЕ ОЕ 4000 
160Виболее ........... 10 000 
Рабочий температурный ин- 
ТОРНаЛ, м азов ьакь киа —60...+125 
Наработка на отказ, ч, не ме- 
[= ИЕ отт РИ 10 000 
Срок сохраняемости, лет .......... 12 


* Рабочее напряжение при температуре 
125 °С равно половине номинального. 


Ассортимент выпускаемых конден- 
саторов К7З3-17 представлен в табл. 5, 
а в табл. 6 сведены значения предель- 
но допускаемых амплитуды импульсно- 
го тока и скорости изменения напряже- 
ния. 

Зависимость относительного допус- 
каемого напряжения Цт от температуры 
окружающей среды изображена на 
рис. 2. Зависимость относительной до- 
пускаемой амплитуды синусоидального 
(или синусоидальной составляющей 
пульсирующего) напряжения Ц; от час- 
тоты Г показана на рис. 10. Отрезки 
кривых на этом графике соответствуют 
следующим значениям емкости конден- 
саторов на указанное номинальное на- 


Таблица 5 


Габариты 
наибольшие, мм 


Номинальное 
напряжение, В 
Номинальная 
емкость, мкФ 


>) 
= 


>] [> 

© | С Ц 5 А 
| ® м |4 № [1 
(-) 


[6 [14 
[8 | 15_ 
[6 | 13_ 
[7 ] 14 | 15 
8,5 | 16_ 


[9 [19 
10,5 21 


10,022. 

[6 | 13_ 

18 15 
[8 | 15. 
[0,15 | 23 | 8,5 | 19_ 
[15,5] 25_ 


Таблица 6 


Номинальное 
напряжение, В 
Номинальная 
емкость, мкФ 
импульсного 
тока, А 
напряжения, 
В/мкс, не 


Амплитуда 
более 


Скорость 
изменения 


[_0,22—0,47 | 2,9..6/ |109 _ 

63 | 0,68—1,5 | 5,4.12 | 8 
[2,247 | 8,8..18,8 |4 
[160 | 1,5—2.2 [19,5..28,6]_ 13 | 
[_0,047—0,1 | 1.2..25 | 25 | 

о ов 
[0,022—50,047 | 0,8...1.6 | 35 

400 
[0,221 | 3,5..16 | 16 
0,01—0,022 | 0,5..11 | 50 

о вое 
[0,150.47 __] 2,5..117 [25 | 
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Рис. 10 


0 


пряжение: 1 — 0,068—0,47 мкФ; 2 — 
0,15—1 мкФ; 3 — 0,33—2,2 мкФ; 4 — 
1,6—4,7 мкФ; 5 — 0,22—0,1 мкФ; 6 — 
0,01—0,047 мкФ; 7 — 0,047—0,22 мкФ: 
8 — 0,18—1 мкФ. 


К73-17М 


Миниатюрные металлопленочные 
конденсаторы К7З3-17М предназначены 
для работы в цепях постоянного, пере- 
менного, пульсирующего и импульсного 
тока. Изолированы методом окуклива- 
ния пластмассой. Выводы — проволоч- 
ные жесткие —луженые длиной 
16...20 мм; в остальном по внешнему 


виду не отличаются от К7З-17 (рис. 9). . 


Климатическое исполнение — УХЛ (см. 
К7З-11). 


Номинальная емкость, пФ ..... 0,022— 
—0,47 
Номинальное напряжение, 
В, при температуре в пре- 
делах -60...+85°С ............. 400 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 
значения, % .............. БО: 
+20 
Тангенс угла потерь, не бо- 
лее, на частоте 1 кГц ......... 0,008 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее ................. 30 
Рабочий температурный ин- 
тервал, °С.............. —60...+125 
Наработка на отказ, ч, не ме- 
НОВ екон азнововона 15 000 
Срок сохраняемости, лет .......... 12 


Ассортимент выпускаемых конден- 
саторов К73-17М представлен 


Таблица 7 


Габариты 
наибольшие, мм 


Таблица 8 


Скорость 
изменения 


емкость, 
мкФ 


В/мкс, 
не более 


Рис. 11 


в табл. 7, а значения предельно допус- 
каемых амплитуды импульсного тока 


_и скорости изменения напряжения — 


в табл. 8. | 

Зависимость относительного допус- 
каемого напряжения Цт от температуры 
окружающей среды изображена на 
рис. 2, а зависимость относительной 
допускаемой амплитуды синусоидаль- 
ного (или синусоидальной составляю- 
щей пульсирующего) напряжения Ц; от 
частоты { — на рис. 11. 


К73-21г 


Металлопленочные конденсаторы 
К73-21г предназначены для работы 
в узлах подавления радиопомех в час- 
тотном интервале 0,15...100 МГц. Изо- 
лированы липкой лентой; торцы залиты 
эпоксидным компаундом. Выводы — 
проволочные жесткие луженые. Внеш- 
ний вид показан на рис. 12. Масса — не 
более 30 г. Климатическое исполнение 
— УХЛ (см. К7З-11). 


Рис. 12 


Номинальная емкость, мкФ 
Номинальное напряжение, 
В, при температуре в пре- 


делах 50,4950 не заакнае, 500 
Переменное напряжение, 

В», при температуре 

в пределах -60...+85°С ........ 250 


Номинальный ток через вы- 


ВОПЫ 1->=7, &: зоне ква никк 4 
Допускаемое отклонение 

емкости от номинального 

значения, %.................. +20 
Затухание, вносимое конден- 

сатором, дБ, не менее, 

на частоте 2,5+0,2 МГц.......... 65 
Тангенс угла потерь, не бо- 

лее, на частоте 1 кГц ......... 0,012 
Постоянная времени, 

МОм * мкФ, не менее ........ 10 000 
Рабочий температурный ин- 

нс: ©] 2127 В Е —60...+100 
Наработка на отказ, ч, не ме- 

НЕО оков сое вкевю а 10 000 
Срок сохраняемости, лет .......... 12 


* По требованию заказчика могут быть изго- 
товлены конденсаторы с другой номинальной 
емкостью. 


К7З3-24в 


Металлопленочные конденсаторы 
К73-24в предназначены для работы 
в цепях постоянного, переменного, 
пульсирующего и импульсного тока. 
Изолированы методом окукливания 
пластмассой. Выводы — проволочные 
жесткие луженые длиной 20...25 мм; 
в остальном по внешнему виду не отли- 
чаются от К7З-17 (рис. 9). Диаметр вы- 
водов — от 0,6 до 0,8 мм в зависимости 


от габаритов и массы конденсатора. ' 


Климатическое исполнение — УХЛ (см. 
К7З-11). Можно применять взамен кон- 
денсаторов К7З-17, К7З-30, К7З-34, 
К7З-5. 


Номинальная емкость, мкФ ..0,01—6,8 
Номинальное напряжение, 
В, при температуре 


в пределах -60...+85°С ..... 63; 100; 
160; 250; 
400; 630 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 
значения, % .............. ви 10: 
+20 
Тангенс угла потерь, не бо- 
лее, на частоте 1 кГц ......... 0,012 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, для кон- 
денсаторов номинальной 
емкостью 0,33 мкФ и ме- 
ВЕ ооо неон е 3! 
Постоянная времени, 
МОм *мкФ, не менее, 
для конденсаторов номи- 
нальной емкостью более 
ЕАМ на нолозиаиюнаыь 1000 
Рабочий температурный ин- 
тервал, °С.............. —60...+125 
Наработка на отказ, ч, не ме- 
РИГИ 15 000 
Срок сохраняемости, лет .......... 10} 


Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К73-24в представлен в табл. 9. 
Значения предельно допускаемых амп- 
литуды импульсного тока и скорости из- 
менения напряжения 
в табл. 10. 


На рис. 13 показана зависимость „ 
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Таблица 10 
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0,7...2,35 
155.47 


0,12—0,47_| 3,4...13_ | 28| 
0,56—1,5 | 8,4...225 | 15 __ 


0,15...0,95 


9...423 | 90 __ 


‚1—0,47 
* Для конденсаторов с 1=18 мм. 
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0,001—0,0068] 0,15...0,95 | 140 __| 


Гц; Сном = 
0,1 мкФ; (мом=6350 В. 
Находим (по стрелкам) 
(+= % от 6308, 


т.е. 82 В. 
о 
Материал подготовили 


1 г0/ 


Пример 1. Дано: 


Фхи ‘ч1оохмэ 
венчиениион 


50 
25 


1,5—4,7 
1,8—6,8 


‚0 
о0/ 8} 


0,033—0,1 


0,56—0,68 
0,68** 


Е 
ШИ ША ИП 
ШИ ИЕ ИННЫ — 


0,0082—0,027 
Г | мон 


Я ‘эинэжкаицен 
эончиенимон 


с 
‚5 
я 
з 
5 
< 
5 
с 
5 
$ 
З 


[160] 1—2.2 | 16..35,2 | 16 __ 


** Для конденсаторов с 1=23 мм 


Рис. 13 
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6.2. Предварительные усили- 
тели ЗЧ 


Предварительные усилители — 
обычно это усилители напряжения, 
причем маломощные, поскольку их 
выход рассчитан на нагрузку от 
600 Ом до нескольких десятков ки- 
лоом. Как правило, они работают 
на высокоомный вход усилителя 
мощности и поэтому их выходной 
ток весьма мал. 

Обычно предварительные усили- 
тели имеют несколько входов, рас- 
считанных на подключение различ- 
ных источников: линейного выхода 
магнитофона, электромагнитного 
или пьезоэлектрического звукосни- 
мателя, радиоприемника, иногда 
(все реже) трансляционной линии. 

Требования к входным парамет- 
рам — чувствительности (мини- 
мальному напряжению сигнала, не- 
обходимому для нормальной рабо- 
ты) и входному сопротивлению — 
для разных входов отличаются. Бо- 
лее того, часто требуется коррекция 
частотной характеристики усилите- 
ля при работе стем или иным источ- 
ником сигнала. Магнитная головка, 
например, развивает ЭДС, пропор- 
циональную скорости изменения 
магнитного потока, а следователь- 
но, частоте. Но на высших частотах 
ЭДС падает из-за уменьшения эф- 
фективной толщины слоя ленты при 
коротких длинах волн записи, ко- 
нечной ширины зазора головки 
и других причин. Поэтому усили- 
тель-корректор должен иметь подъ- 
ем амплитудно-частотной характе- 
ристики (АЧХ) на низших и высших 
частотах. 

Необходимое усиление для 
подъема уровня сигнала с единиц 
милливольт до долей вольта в пред- 
варительном усилителе ЗЧ получа- 
ют обычно с помощью одного-двух 
транзисторных каскадов. Причем 
для упрощения усилителя часто ис- 
пользуют непосредственную связь 
между каскадами по постоянному 
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току. Практическая схема такого 
усилителя приведена на рис. 39. 
Входной сигнал через раздели- 
тельный конденсатор С1 поступает 
на базу транзистора \ТТ, а сего на- 
грузки (резистор В1) — на базу \Т2. 
Стабилизация режима транзисторов 


К 
УТ, УГ 27к 
КТЗ15А 


01 047 мк 


Выход 


а 


0250 мкх 


Рис. 39 


происходит так: коллекторное на- 
пряжение транзистора \Т1 (обычно 
1...2 В) “повторяется” на эмиттере 
\Т2, куда и подключен резистор сме- 
щения ВНЗ. Усиленный сигнал снима- 
ется с нагрузки транзистора \Т2 (ре- 
зистор Н4) и через разделительный 
конденсатор СЗ поступает на УМЗЧ. 

Конденсатор С2 устраняет ООС 
по переменному току для звуковых 
частот, повышая тем самым усиле- 
ние, которое в данном усилителе мо- 
жет достигать нескольких тысяч. Ре- 
зистор В2 создает ООС в первом ка- 
скаде — она снижает усиление, 
но зато повышает входное сопротив- 
ление и уменьшает искажения. Его 
сопротивление можно варьировать 
в широких пределах, при его умень- 
шении до нуля усиление будет мак- 
симальным. 

Снизить усиление можно и вклю- 
чением резистора последовательно 
с конденсатором С2, создав таким 
образом ООС и во втором каскаде. 
Уменьшением емкости конденсатора 
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удастся скорректировать АЧХ, обеспе- 
чив подъем высших частот звукового 
спектра благодаря тому, что емкостное 
сопротивление уменьшается с часто- 
той, уменьшая ООС на указанных часто- 
тах. Чтобы ослабить высшие частоты, 
нужно включить конденсатор неболь- 


зой одного из транзисторов. В резуль- 
тате возникнет ООС, действующая пре- 
имущественно на этих частотах. 

При необходимости увеличить вход- 
ное и понизить выходное сопротивле- 
ние усилителя на его входе и выходе 
включают эмиттерные повторители. 


6.3. Регулирование громкости 
и тембра. 


ОА 


Регулятором громкости в УЗЧ, как 
правило, служит обычный переменный 
резистор. Однако в высококачествен- 
ной аппаратуре желательно учесть 
психофизические особенности чело- 
веческого слуха — его чувствитель- 
ность падает на низших и высших час- 
тотах при малой громкости. Это отоб- 
ражается “кривыми равной громкости” 
(рис. 40), показывающими, какой уро- 
вень сигнала нужен на разных частотах 
для одинаково субъективного ощуще- 
ния громкости. Они соответствуют АЧХ 
“тонкомпенсированного” регулятора 
громкости, не снижающего “сочность” 
звучания при уменьшении громкости. 
Схема несложного регулятора, кото- 
рый использовался в электроакустиче- 
ском агрегате “ВЭФ”, показана на 
рис. 41. 

Входной сигнал от различных ис- 
точников подводится через разъемы 
Х1—ХЗ к делителям из резисторов 
В1—ВР5, В8, обеспечивающим пример- 
но одинаковые максимальные ампли- 
туды на резисторе Н8 (это регулятор 
громкости). С движка этого резистора 
сигнал подается на предварительный 
усилитель ЗЧ. 

Переменный резистор имеет два 
отвода, к которым подключены кор- 
ректирующие цепочки АбС?2 и В7СЗ. 
В верхнем по схеме положении движка 
резистора (максимальная громкость) 
они почти не оказывают влияния, кон- 
денсатор С1 замкнут, АЧХ получается 
ровной. При перемещении движка 
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вниз влияние цепочек усиливается: 
конденсаторы С2 и СЗ шунтируют выс- 
шие и средние частоты звукового спе- 
ктра, создавая относительный подъем 
низших частот. В то же время усилива- 
ется и роль конденсатора С1, создаю- 
щего “обходный путь” для высших час- 
тот и соответствующий их подъем. 
В результате АЧХ регулятора пример- 
но соответствует кривым равной гром- 
кости. 

Регулировки тембра сводятся обыч- 
но к ослаблению или подъему высших 
и низших частот звукового спектра, 
в соответствии с характером передава- 
емой программы и вкусами слушателя. 
Схема регулятора (того же агрегата 
“ВЭФ”) показана на рис. 42, а его АЧХ 
— на рис. 43. Переменный резистор 
В2 регулирует уровень низших частот 
(НЧ), при этом средние и высшие час- 
тоты замыкаются конденсаторами С2, 
СЗ и их уровень остается примерно по- 
стоянным. Цепочка С4В5С5 регулирует 
высшие частоты (ВЧ), токи же средних 
и низших частот через эту цепочку поч- 
ти не протекают из-за возрастающего 
на этих частотах емкостного сопротив- 
ления конденсаторов С4, С5. Резистор 
В4 ослабляет взаимное влияние регу- 
ляторов. Номиналы деталей зависят от 
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выходного сопротивления предвари- 
тельного усилителя и входного сопро- 
тивления оконечного. 

Надо иметь в виду, что описанный 
пассивный регулятор тембра вносит 
заметное общее ослабление сигнала 
примерно в 10 раз, что компенсируется 
соответствующим повышением усиле- 
ния УЗЧ. Регулятор, практически не ос- 
лабляющий сигнал, получается при 
включении элементов регулировки 
в цепь ООС усилительного каскада, что 
довольно часто встречается в схемо- 
технике УЗЧ. я 
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При пайке радиолюбители часто 
пользуются — спиртоканифольным 
флюсом — раствором канифоли 
в спирте. Он позволяет получить вы- 
сокое качество пайки и ее хороший 
внешний вид. Правда, при нанесении 
флюса кисточкой он быстро засыхает 
на ней, и по окончании работы кис- 
точку приходится отмывать в спирте. 

Значительно удобнее наносить 
флюс одноразовым шприцем объе- 
мом 2 или 5 "кубиков". В него надо 
набрать 0,5...1 “кубик” флюса, а ос- 
тальной объем заполнить воздухом. 
Слегка сжимая шприц, выдавливают 
каплю флюса на место пайки. 
Для удобства работы иглу шприца 
следует затупить. 

Чтобы флюс не засыхал в канале 
иглы, после пайки в шприц надо на- 
брать немного воздуха, держа его иг- 
лой вверх. В таком же положении 
и хранят шприц с флюсом. 

Если флюс все-таки засох, доста- 
точно коснуться кончиком иглы разо- 
гретого паяльника — игла сразу же 

_ очистится. 

И еще один совет. После пайки от- 
мойте печатную плату спиртом и по- 
кройте спиртоканифольным флюсом 
— она обретет хороший внешний 
вид, а ее проводники будут защище- 
ны от окисления. я 


РЕГУЛИРУЕМЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 
НАПРЯЖЕНИЯ ДЛЯ ЛДС 


В. КОБЕЦ, г. Феодосия, Украина 


При отключении сетевого напряжения, скажем, на даче, нередко 
пользуются малогабаритными и маломощными лампами дневного 
света (ЛДС), питающимися от аккумуляторной батареи либо бата- 
реи гальванических элементов. Предлагаемый преобразователь 
позволяет регулировать яркость лампы и устанавливать ее такой, 
чтобы энергия батареи расходовалась более экономно. 


Преобразователь состоит из зада- 
ющего генератора и однотактного 
усилителя мощности (рис. 1). Генера- 
тор выполнен на элементах 001.1— 
001.3 по схеме, предложенной вкни- 
ге С. А. Бирюкова “Цифровые уст- 
ройства на МОП-интегральных мик- 
росхемах” (М.: Радио и связь, 1990). 
Такой генератор позволяет изменять 
скважность импульсов (т. е. отноше- 
ние периода следования импульсов 


А 8618. 4 0 Кт_470 


УД КС16ВА 
А 8618.7 
РД 


ДИ И. 


ИИ ДР; 
д9* РОК 


к их длительности) переменным ре- 
зистором НТ, что определяет яркость 
ЛДС. К генератору подключен бу- 
ферный элемент 001.4. 

Сигнал с 001.4 подается на усили- 
тель мощности, выполненный на 
транзисторах \ТТ, \УТ2. Нагрузка уси- 
лителя — ЛДС (ЕЁ1), подключенная 
через повышающий трансформатор 
Т1. Допустимо подключать лампу как 
с замкнутыми выводами нитей нака- 
ла (показано на схеме), так и с разо- 
мкнутыми. Иначе говоря, целост- 
ность нитей лампы не играет роли. 

Питается преобразователь от ис- 
точника постоянного тока напряже- 
нием 6...12 В, способного отдавать 
в нагрузку ток до нескольких ампер 
(в зависимости от мощности лампы 
и установленной яркости). Питание 
на микросхему поступает через па- 
раметрический стабилизатор, в кото- 
ром работают балластный резистор 
В4 и стабилитрон \03. При мини- 
мальном питающем напряжении ста- 
билизатор практически не действует, 
но это не сказывается на работе пре- 
образователя. 

Кроме указанных на схеме, допус- 


тимо использовать транзисторы 
КТЗ117А, КТбзЗОоБ, КТбОЗБ (УТ), 
КТ926А, КТЭОЗБ (\УТ2), диоды серии 
КД503 (№01, \02), ‘стабилитрон 
Д814А (№03). Конденсатор, С1 — КТ, 
КМ, К10-17, остальные — К50-16, 
К52-1, К5З-1. Переменный резистор 
— любой конструкции (например, 
СП2, СПЗ), постоянные — 
ОМЛТ-0,125. Лампа — мощностью 
от 4 до 20 Вт. 

Транс - 
форматор 
намотан на 
броневом 
магнито - 
проводе из 
феррита 
2000НМЛ1 на- 
ружным диа- 
метром 
30 мм. Об- 
мотка | со- 
держит 
витков про- 
вода ПЭВ-2 
диаметром 
0,45 мм, обмотка |! — 1000 витков 
ПЭВ-2 0,16. Обмотки разделены не- 
сколькими слоями — лакоткани. 
Для повышения надежности обмотку 
|| необходимо разделить на несколь- 
ко слоев, прокладывая между ними 
лакоткань. Чашки магнитопровода 
собирают с зазором 0,2 мм и стяги- 
вают винтом и гайкой из немагнит- 
ного материала. С несколько худши- 
ми результатами (соотношением яр- 
кость — потребляемый ток) будет 
работать трансформатор, выполнен- 
ный на магнитопроводе от строчного 
трансформатора телевизора. 

Налаживание преобразователя 
начинают с проверки задающего ге- 
нератора при отключенном выход- 
ном каскаде усилителя. К выводу 11 
микросхемы подключают осцилло- 
граф и наблюдают импульсы, пока- 
занные на верхней диаграмме рис. 2. 
Затем устанавливают движок пере- 
менного резистора в левое по схеме 
положение (сопротивление введе- 
но). Измеряют длительность импуль- 
сов и период их следования. Подбо- 
ром резистора ВЗ добиваются дли- 
тельности импульсов примерно 
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20 мкс, а подбором резистора В2 — 
периода следования, равного при- 
близительно 50 мкс. Перемещая по- 
сле этого движок из одного крайнего 
положения в другое, убеждаются 
в изменении периода следования 
импульсов при неизменной их дли- 
тельности. 

Далее подключают выходной кас- 
кад, осциллограф: соединяют с кол- 
лектором его транзистора, а в цепь 
питания ставят амперметр со шкалой 
на 2-3 А. Перемещением движка до- 
биваются “пробоя” (резкого увеличе- 
ния яркости) лампы и контролируют 
диапазон изменения яркости и по- 
требляемого тока при различных по- 
ложениях движка резистора. Наблю- 
дают форму импульсов на коллекто- 
ре транзистора \УТ2 — на рис. 2 внизу 
такая форма получилась при работе 
преобразователя с лампой ЛБ}18. 
Возможно, придется точнее подо- 
брать резисторы В2, ВТ, а в некото- 
рых случаях установить переменный 
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резистор другого номинала, чтобы 
достигнуть необходимых пределов 
изменения яркости и приемлемого 
потребляемого тока. 

В режиме минимальной яркости, 
которой соответствует в зависимос- 
ти от питающего напряжения и мощ- 
ности лампы ток 250...400 мА, за- 
пуск генератора, а значит, включе- 
ние лампы, удобнее осуществлять 
нажатием на кнопку 5В1. Иногда не- 
лишне попробовать изменить по- 
лярность включения лампы и прове- 
рить надежность ее зажигания 
в этом режиме. 

Оценить эффективность работы 
преобразователя с разными тран- 
зисторами, трансформаторами, 
изменениями режимов и т. д. мож- 
но так. На расстоянии примерно 
0,5 м от лампы укрепляют фотоди- 
од или фоторезистор и подключа- 
ют к нему омметр. Измеряют его 
сопротивление при горящей лампе 
и фиксированном токе потребле- 
ния преобразователя. Далее про- 
водят замену детали, резистором 
В1 устанавливают прежний ток 
и измеряют сопротивление фото- 
элемента. Если оно уменьшилось, 
значит, яркость лампы возросла, 
результат эксперимента можно № 


28 
=: 
-. 


Е 
> 
© 
|| 
3 - 
Ч. 
„| 
>. 
О 
|= 
| > 
< 


© 


ооо ооо ооо 


0002 ‘У эм оиШуа ” 


хо о ооо ооо ооо 


о “РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ о 


| ГЕНЕРАТОРЫ. СВЕТОВЫХ 
ИМПУЛЬСОВ... 


’ И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


У начинающих радиолюбителей весьма популярны разнообраз- 


ные “мигалки” — генераторы световых импульсов. Их можно уста- 
_ навливать на детские игрушки, использовать в аттракционах, раз- 
_ мещать на видном месте в салоне автомобиля для имитации дейст- 


вия сторожевого устройства. С некоторыми вариантами таких уст- 


...С ТРИНИСТОРАМИ 


Сравнительно простые “мигалки” 
получаются при использовании три- 
нисторов. Правда, особенность ра- 
боты большинства тринисторов за- 
ключается в том, что они открывают- 
ся при подаче на управляющий элек- 
трод определенного напряжения (то- 
ка), а для их закрывания необходимо 
уменьшить анодный ток до значения 
ниже тока удержания. 

Если питать тринистор от источ- 
ника переменного или пульсирую- 
щего напряжения, он будет автома- 
тически закрываться при прохожде- 
нии тока через ноль. При питании же 
от источника постоянного напряже- 
ния тринистор просто так закрывать- 
ся не станет, придется использовать 
специальные технические решения. 

Схема одного из вариантов “ми- 
галки” на тринисторах приведена на 
рис. 1. Устройство содержит гене- 
ратор коротких импульсов на одно- 
переходном транзисторе \Т1 и два 
каскада на тринисторах. В анодную 
цепь одного из тринисторов (\$2) 
включена лампа накаливания ЕЁ 1. 

Работает устройство так. В на- 
чальный момент после подачи пита- 
ния оба тринистора закрыты и лампа 
не горит. Генератор вырабатывает 
короткие мощные импульсы с интер- 
валом, определяемым параметрами 
цепочки В1С1. Первый же импульс 
поступит на управляющие электроды 
тринисторов, и они откроются. Лам- 
па зажжется. 
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| ройств знакомит предлагаемая подборка. 


За счет тока, протекающего через 
лампу, тринистор \$2 останется от- 
крытым, а вот \$1 закроется, так как 
его анодный ток, определяе- 
мый резистором В2, слишком 
мал. Конденсатор С2 начнет 
заряжаться через этот резис- 
тор и к моменту появления 
второго импульса генератора 
окажется заряженным. Этот 
импульс приведет к открыва- 
нию тринистора \$1, и левый 
по схеме вывод конденсатора 
С2 будет кратковременно 
подключен к катоду тринисто- 
ра \$2. Но даже такого под- 
ключения достаточно, чтобы 
тринистор закрылся и лампа 


_ погасла. 
Таким образом, оба трини- 
стора’ окажутся закрытыми, РИС. 2 
конденсатор С2 разрядится. 
Следующий импульс генератора 


приведет к открыванию тринисто- 
ров, описанный процесс повторится. 
Лампа вспыхивает с частотой, вдвое 
меньшей частоты генератора. 

Для указанных на схеме элемен- 
тов можно использовать лампу нака- 
ливания (либо несколько ламп, вклю- 
ченных последовательно или парал- 
лельно) с током до 0,5 А. Если ис- 
пользовать все возможности указан- 
ных тринисторов, допустимо приме- 
нить лампу, потребляющую ток до 5 
А. В этом случае для надежного за- 
крывания тринистора \$2 емкость 
конденсатора С2 надо увеличить до 
330...470 мкФ. Соответственно при- 
дется увеличить емкость конденса- 
тора С1, чтобы в периоды между им- 
пульсами генератора конден- 
сатор С2 успевал зарядиться. 
Тринистор \$2 следует раз- 
местить на небольшом радиа- 
торе. 

Детали “мигалки” монтиру- 
ют на печатной плате (рис. 2) 
из одностороннего фольгиро- 
ванного гетинакса или стекло- 
текстолита. Оксидный кон- 
денсатор С2 — обязательно 
алюминиевый, серий К50-6, 
К50-16, К5О-35. 

Если ток лампы не превы- 
шает 0,5 А, один из тринисто- 
ров можно заменить на мало- 
мощный, например, КУ1О1А 
(рис. 3). Поскольку напряже- 


ния на управляющих электродах 
тринисторов, при которых они от- 
крываются, различны, в устройство 
введен подстроечный резистор Н2, 
с помощью которого подбирают оп- 
тимальный режим их работы. Кроме 
того, увеличивают сопротивление 
резистора (НЗ) в цепи анода тринис- 
тора \$1. 

Детали устройства размещают на 
печатной плате (рис. 4) из фольги- 
рованного материала. 

Налаживание конструкций сво- 
дится к установке требуемой часто- 
ты “миганий” лампы подбором кон- 
денсатора С1. Если лампа накалива- 
ния загорается, но не гаснет, значит, 
либо тринистор \$1 не закрывается 


К ЕЁ! 


(следует увеличить сопротивление' 
резистора В2 в первой “мигалке” или 
АЗ во второй), либо не успевает за- 
рядиться конденсатор С2. Тогда же- 


лательно уменьшить его емкость, 
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а еще лучше — частоту переключе- 
ний. Во второй “мигалке” нужно ус- 
тановить движок подстроечного ре- 
зистора в такое положение, при ко- 
тором устойчиво срабатывают оба 
‘тринистора. 


... С ДВУХЦВЕТНЫМИ 
СВЕТОДИОДАМИ 


О двухцветных светодиодах (их 
еще называют двукристальными) 
рассказывалось в справочном лист- 
ке “Двукристальные светоизлучаю- 
щие диоды” в “Радио”, 1998, № 11, 
С. 57—60; 1999, № 1, с. 51—54. Они 
могут найти широкое применение 
в ряде радиолюбительских конструк- 
ций. Вот, к примеру, генератор 
(рис. 5), который может служить ин- 
дикатором перегрузки, сигнализато- 
ром режимов работы. Его нетрудно 
встроить в соответствующее элек- 
тронное устройство. В нем, кроме 
двухцветного светодиода НЁЛ, ис- 
пользована микросхема структуры 
ТТЛ (ТТЛШ). 

Основа конструкции — генератор 
импульсов, собранный на логических 
элементах 001.1, 001.2. С генерато- 
ром соединены каскады на элемен- 


тах 001.3, 001.4. К их выходам под- . 


ключен (через токоограничивающие 
резисторы В2 и НЗ) двухцветный 
светодиод. При подаче на управляю- 
щий вход (вывод 1 элемента 001.1) 
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Рис. 5 


низкого логического уровня генера- 
тор работать не будет и на выходе 
элемента 001.3 установится высо- 
кий уровень, а на выходе 001.4 — 
низкий. Засветится правый по схеме 
кристалл светодиода НЕТ. Цвет све- 
чения может быть красным или зеле- 
ным, в зависимости от того, как под- 
ключить светодиод (при указанном 
на схеме варианте включения выво- 
дов цвет будет красный). 

Если такой генератор использо- 
вать как индикатор аварийной ситуа- 
ции, то правый кристалл должен 
быть зеленым, и его свечение укажет 
на нормальную работу контролируе- 
мого узла. 

В случае поступления на управля- 
ющий вход (например, когда появит- 
ся неисправность) высокого логиче- 
ского уровня генератор начнет рабо- 


тать. Импульсы поступят на логичес- 
кие элементы 001.3, 001.4, их со- 
стояние станет поочередно менять- 
ся, и светодиод будет изменять цвет 
своего свечения с частотой следова- 
ния импульсов генератора. 

Вместо указанной на схеме допус- 
тимо применить аналогичные микро- 
схемы серий К155, 530, К5З1, КРЗЗ1, 
533, К555, 1553, КР1533, а также дру- 
гие микросхемы структуры ТТЛ или 
ТТЛШ (кроме элементов с открытым 
коллектором). Подстроечный резис- 
тор — СПЗ, постоянные — МЛТ, 
С2-33, конденсатор — К50-6, К50-16. 

Налаживание устройства сводит- 
ся к установке резистором Н1 режи- 
ма устойчивой генерации при мини- 
мальной частоте. Нужную частоту 
следования импульсов можно уста- 
новить подбором конденсатора. Что- 
бы изменения цвета свечения были 
заметны, эта частота должна быть не 
более нескольких герц. Яркость све- 
чения светодиодов можно немного 
увеличить подбором резисторов ВН2, 
ВЗ меньшего сопротивления. 

В этом устройстве использованы 
двухцветные светодиоды с раздель- 
ными выводами от кристаллов. Если 
применить светодиоды со встречно- 
параллельным включением (с двумя 
выводами) КИПД41А—КИПДА1М или 
любой из серии КИПДА45, схему надо 
изменить в соответствии с рис. 6. 

Для того, чтобы светодиод не ме- 
нял цвета своего свечения, а кратко- 
временно вспыхивал поочередно 
разным цветом, схему надо изме- 
нить в соответствии с рис. 7. В этом 
варианте при появлении высокого 
уровня на выходах элементов 001.3, 
001.4 будет заряжаться конденса- 
тор С2 и кратковременно вспыхнет 
левый по схеме кристалл светодио- 
да. Когда же появится низкий логи- 
ческий уровень, конденсатор начнет 
разряжаться, вспыхнет правый крис- 
талл. Подбором конденсатора С2 до- 
биваются нужной длительности 
вспышек. 

Схема генератора световых им- 
пульсов на микросхеме структуры 
КМОП приведена на рис. 8. По- 
скольку эта микросхема обладает 
невысокой нагрузочной способнос- 
тью, для согласования генератора, 


Рис. 8 


выполненного на элементах 
001.1,001.2, и буферного элемента 
001.3 со светодиодом НЕ в устрой- 
ство введены транзисторы \/ТТ, \Т2. 
Здесь управление генератором так- 
же осуществляется подачей на вы- 
вод 1 элемента 001.1 логических 
уровней. При низком уровне генера- 
тор не работает, светится правый по 
схеме кристалл светодиода. Когда 
же поступает высокий уровень, гене- 
ратор включается, цвет свечения 
светодиода изменяется с частотой 
следования импульсов генератора. 

Частоту генератора грубо уста- 
навливают подбором конденсатора 
С1, а плавно — резистором Н1. Яр- 
кость свечения устанавливают под- 
бором резисторов ВН2, ВНЗ. 

В этом генераторе хорошо рабо- 
тают элементы большинства микро- 
схем структуры КМОП (кроме эле- 
ментов с открытым стоком). Транзи- 
сторы — любые из серии КТЗ15, 
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КТЗ102, конденсатор С1 — К1О0-17, 
К7З, МБМ, С2 — К50-6, К50-35, К52, 
резисторы — такие же, что и в пре- 
дыдущем генераторе. 

Для светодиодов со встречно-па- 
раллельным включением излучаю- 
щих кристаллов схему надо изме- 
нить в соответствии с рис. 9. Подбо- 
ром конденсатора СЗ можно устано- 
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вить различный режим работы све- 
тодиода: при увеличении его емкос- 
ти цвет свечения будет меняться 
скачком; если же ее уменьшить, по- 
явятся короткие вспышки с пооче- 
редным изменением цвета свечения. 
Более плавно режим устанавливают 
подбором резистора В2. 
Транзисторы — любые из указан- 
ных на схеме серий. Остальные дета- 
ли — таких же типов, что и в преды- 
дущих конструкциях. ы 
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РАДИО № 4, 2000 
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“ПОЛОСАТЫЕ” РЕЗИСТОРЫ 


А. ШИТОВ, г. Иваново 


В последнее время номинал и до- 
пуск малогабаритных постоянных рези- 
сторов все чаще указывают не цифро- 
буквенным кодом, а несколькими цвет- 
ными полосами. Такой способ марки- 
ровки зачастую удобнее. Во-первых, 
разглядеть мелкие цифры на корпусе 
резистора мощностью менее 0,5 Вт тя- 
жело; особенно трудно прочесть над- 
пись черного цвета на резисторах 
МЛТ-0,125, окрашенных в темно-зеле- 
ный цвет. Цветные же полосы хорошо 
различимы. Во-вторых, надпись может 
просто стереться, а полосы, нанесен- 
ные вокруг всего корпуса резистора, 
полностью не сотрутся — какая-то их 
часть все равно сохранится. И, наконец, 
если резистор с “полосатой” маркиров- 
кой установлен на плату, всегда можно 
узнать его параметры. А резисторы 
с цифро-буквенным обозначением за- 
частую устанавливают так, что надпись 
оказывается снизу и прочитать ее не 
удается. 

Параметры резистора указывают 
тремя, четырьмя или пятью полосами, 
причем первая полоса обычно располо- 
жена ближе к одному из выводов резис- 
тора, иногда последняя шире осталь- 
ных. Первые несколько полос означают 
сопротивление, а последняя — допуск. 
Если на корпус резистора нанесены че- 
тыре полосы, то цвет первых двух соот- 
ветствует первым цифрам сопротивле- 
ния. Третья полоса обозначает множи- 
тель, на который надо умножить число, 
указываемое первыми двумя полосами, 
чтобы определить сопротивление рези- 
стора в омах. Короче говоря, третья по- 
лоса указывает число нулей после пер- 
вых двух цифр (если, конечно, сопро- 
тивление резистора не менее 100 Ом). 


Если же на резистор нанесены пять по- 
лос, то три первых обозначают три циф- 
ры, четвертая — множитель, а пятая — 
допуск. Когда на резисторе лишь три 
полосы, его допуск — 20 % и все поло- 
сы означают только сопротивление. 

Обычно в справочниках приводят пу- 
гающие таблицы, в которых указано, 
что обозначает тот или иной цвет в за- 
висимости от того, какая полоса окра- 
шена им. На самом деле все намного 
проще. Цифра, закодированная цвет- 
ной полосой, не зависит от номера этой 
полосы (за исключением последней, 
указывающей допуск). Достаточно 
знать (запомнить или держать под ру- 
кой таблицу) лишь соответствие цвета 
цифре, как показано в табл. 1. Соот- 
ветствие цвета полос, обозначающих 
допуск, показано в табл. 2. 


Таблица 1 


| Золотистый 
[Черный о 
[Желтый 4 
[Зеленый 
Голубой или синий | 6 
[Серый в 
[Белый 


Таблица 2 


Зная эти соответствия, легко опре- 
делить параметры резистора. Напри- 
мер, на резистор нанесены четыре по- 
лосы в следующем порядке: желтая, 
фиолетовая, красная, серебристая. 
Из табл. 1 видим, что первые две поло- 
сы обозначают цифры 4 и 7. К ним нуж- 
но приписать два нуля, о чем говорит 
цвет третьей полосы. Итак, получает- 
ся, что сопротивление резистора — 
4700 Ом, т. е. 4,7 кОм. Величину допус- 
ка (четвертая полоса) определяем по 
табл. 2 — она равна 10 %. 

Другой пример. На резистор нанесе- 
ны оранжевая, голубая, черная и золо- 
тистая полосы. Первые две полосы со- 
ответствуют цифрам 3 и 6, атретья обо- 
значает 0. Поэтому не нужно дописы- 
вать ни одного нуля. Следовательно, 
полное сопротивление резистора — 
36 Ом. Допуск — 5 %. 

В том случае, если третья полоса (или 
четвертая, когда на резисторе их пять) 
золотистая или серебристая, необходи- 
мо “передвинуть” десятичную запятую 
соответственно на одну или две позиции 
влево. Например, последовательность 
полос серая, красная и золотистая обо- 
значают сопротивление 8,2 Ом. 

Сопротивление резистора грубо 
можно определить и по одной предпо- 
следней цифре. Рассмотрим, как это 
сделать на примере резисторов с че- 
тырьмя полосами. Черная третья поло- 
са говорит о том, что резистор имеет 
сопротивление десятки Ом, коричневая 
— сотни Ом, красная — единицы кОм, 
оранжевая — десятки кОм, желтая — 


‚сотни кОм, зеленая — единицы МОм 


ит д. Встретив резистор, у которого 
первые три полосы красные, можно по 
третьей цифре сразу определить, что 
он имеет сопротивление от 1 до 10 кОм, 
а поскольку первые две полосы тоже 
соответствуют цифре 2, делаем вывод: 
сопротивление резистора — 2,2 кОм. № 


КАК ОПРЕДЕЛИТЬ ЦОКОЛЕВКУ БИПОЛЯРНОГО ТРАНЗИСТОРА 


Б. КАНДАЛИНЦЕВ, г. Екатеринбург 


В радиолюбительской практике иногда 
бывает необходимо определить располо- 
жение выводов транзистора (например, 
импортного), а справочника под рукой нет. 
Особые трудности возникают при исполь- 
зовании маломощных транзисторов, у ко- 
торых конструкция выводов коллектора не 
имеет отличительных особенностей. 
В этом случае цоколевку транзистора мож- 
но определить предлагаёмым способом. 

Сначала с помощью омметра опреде- 
ляют вывод базы транзистора и его струк- 
туру. На омметре устанавливают предел 
измерения “х10” и поочередно подключа- 
ют его щупы к парам выводов, передвига- 
ясь по кругу. 

Обнаружив при подключении, что со- 
противление между выводами мало (сот- 
ни ом), переносят минусовый щуп оммет- 
ра к оставшемуся свободным третьему 


выводу. Если омметр также зафиксирует 
малое сопротивление, значит вывод, к ко- 
торому оставался подключенным плюсо- 
вой щуп омметра, является базой, а струк- 
тура транзистора — п-р-п. 

В случае, если будет зафиксировано 
большое сопротивление, щупы меняют 
местами и, убеждившись в резком умень- 
шении сопротивления, приходят к выводу, 
что базой транзистора является вывод, 
к которому подключен минусовый щуп ом- 
метра, а сам транзистор имеет структуру 
р-п-р. 

Может случиться, что не удастся подо- 
брать такой вывод, который был бы опре- 
делен по указанной методике как вывод 
базы. Это будет означать, что транзистор, 
скорее всего, неисправен. 

После определения вывода базы щупы 
омметра подключают к оставшимся двум 


выводам в произвольной полярности, 
предполагая, что коллектором в данный 
момент является вывод, с которым соеди- 
нен плюсовой щуп (для п-р-п транзистора) 
или минусовый (для р-п-р транзистора). 

Затем подключают к выводам базы 
и предполагаемого коллектора постоян- 
ный резистор сопротивлением З30...50 
кОм. Отсчитав показания омметра, изме- 
няют полярность подключения омметра 
и повторно подсоединяют указанный ре- 
зистор между выводами базы и предпола- 
гаемого коллектора. После этого вновь от- 
считывают показания омметра. Вывод 
транзистора, при подключении резистора 
к которому получается меньшее значение 
сопротивления, и будет коллектором, 
а оставшийся “неопознанным” вывод — 
эмитгером. 

Следует иметь в виду, что обычно плю- 
совым выводом омметра, входящего в со- 
став мультиметра, является минусовый 
вывод этого прибора. | 


А. ЛОМОВ, г. Москва 


ОБЖИВАЕМ ВИРТУАЛЬНУЮ 
МАСТЕРСКУЮ 


Познакомившись с наиболее рас- 
пространенными системными програм- 
мами, плавно переходим к приложени- 
ям — продуктам, которые “одушевля- 
ют” компьютер. 

Начнем, естественно, с текстового 
редактора. Наверное, самым извест- 
ным подобным приложением для 0О$ 
является Ми\ЕОЧ фирмы Атепсап 
Субетейс$. Незабвенный интерфейс 
этой программы (рис. 18) знаком мно- 
гим российским пользователям — 
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Как и в любом хорошем редакторе, 
в МиуШЕОСЙ есть функция контекстного 
поиска. Если нажать кнопку <Е6> и вве- 
сти в появившемся диалоговом окне 
слово, которое нужно найти, то в случае, 
если таковое обнаружится, курсор пере- 
местится в то место, где оно находится. 

Значком >> ЕОЕ << Ми\ЕСН отмеча- 
ет нижнюю границу текста (от “Епа О 
РИе” — “конец файла”), чтобы пользова- 
телю было видно, не навставлял ли он 
в конец документа лишних пустых 
строк, которые только то и делают, что 
отнимают драгоценные байты у дискет 
и “винчестеров”. 
] 115 263к _ 02/10/98 
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в этом редакторе готовились деловые 
документы, набирались книги, статьи 
и тексты компьютерных программ. 
МиуШЕЯЙ было за что полюбить — его 
архив умещается на одну дискету, 
а “способности” для столь компактной 
программы более чем солидные. 

Если открыть какой-нибудь уже су- 
ществующий текстовый файл, то строки 
текста, в которых были сделаны измене- 
ния во время текущего сеанса работы, 
будут помечаться другим цветом. Кноп- 
кой <Е5> в тексте можно отметить мес- 
то, к которому впоследствии можно бу- 
дет быстро перейти, нажав ту же кнопку. 
В редакторе очень широкие возможнос- 
ти по выделению текстовых блоков — 
клавишей <Е7> в сочетании с различны- 
ми управляющими клавишами (<$И>, 
<АН> и <С1|>) можно выделять текст по 
целым строкам, по столбцам, или же со- 
вершенно произвольно, по символам. 
Клавишей <Е9> можно скопировать вы- 
деленный блок в место, указанное кур- 
сором, а если нажать <Е10>, содержи- 
мое блока “перелетит” туда без сохра- 
нения выделенного оригинала. 
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Нажав клавишу <Е$с> или <Е2>, 
можно открыть меню, которое предо- 
ставляет доступ к массе нужных и по- 
лезных функций. 

В редакторе МиШЕадай можно созда- 
вать так называе- 
мые макросы — ко- 
ротенькие про- 
граммки-сценарии, 
с помощью которых 
автоматизируются 
сложные и рутинные 
действия. 

Ну и конечно же 
кнопка <Е1> отвеча- 
ет, как и полагается, 
за подсистему помо- 
щи редактора. Здесь 
вы найдете и крат- 
кий справочник по 
основным приемам 
работы, и полное де- 
тальное руководство 
к действию. Главный 
файл редактора 
МиуШЕЗСК называется 
МЕ.ЕХЕ. 
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Рис. 19 


Более скромными возможностями 
обладает М$-0О$ Едцог фирмы 
М'сго$оЙ, который, как мы уже говори- 
ли, входит в состав шестой версии опе- 
рационной системы М$-00$ и вызыва- 
ется командой ЕОП. Полюбоваться 
окошком этого текстового редактора 
возможно, взглянув на рис. 11 в преды- 
дущих статьях цикла. 

В М$-00$ ЕЧЙог, как и в МиШЧЕан, 
имеется функция контекстного поиска. 
Она вызывается из меню $еагсн, пункт 
Ета. В меню же можно войти клави- 
шей <АМ>. Перемещаются “туда-сю- 
да-обратно” по меню клавишами- 
стрелками. 

Работа с блоками в М$-0О$ ЕЧНог 
происходит несколько иначе, чем 


в МУНЕОНК. Сначала следует выделить ‚ 
клавишей ' 


нужный участок текста 
<> в сочетании со стрелками или 
другими возможными клавишами уп- 
равления курсором (<Ноте>, <Епа>, 
<РаЧр> и т. д.). Затем, не переводя 
курсор в другое место (иначе выделе- 
ние пропадет!), нужно нажать <С\4й + 
115>, если нужно скопировать блок, 
и <ЗМ + Ое|>, если нужно перенести 
его куда-либо. После этого можете от- 
правиться в то место, куда нужно вста- 
вить фрагмент, и уже на “станции на- 
значения” нажать < + т$>. Запом- 
ните вышеупомянутые действия и ком- 
бинации клавиш — они используются 
во всех продуктах фирмы Мгсго$08, 
в том числе и в среде ММпаом/$. 
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Если же требует- 
ся изобразить что- 
нибудь оригиналь- 
ное в виде рисунка, 
к вашим услугам 
программа Мсго$ой 
Раи\6ги$П. Управле- 
ние ею осуществля- 
ется исключительно 
с помощью “мыши” 
— правой кнопкой 
фиксируются “точки 
отсчета”, а левой — 
создаваемые изоб- 
ражения. 

Вид экрана ком- 
пьютера во время 
работы Раи\{Бги$п 
показан на рис. 19. 
В левой части окна — 
панель инструмен- 
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тов, откуда (щелчком левой кнопки) 
можно выбрать нужную “кисть”. Как ви- 
дите, спектр инструментов достаточно 
широк — вы можете рисовать произ- 
вольные кривые “карандашом”, чертить 
прямые линии, круги и эллипсы, прямо- 
угольники, а также закрашенные круги 
и прямоугольники. Кроме того, можно 
равномерно “распылить краску” по ри- 
сунку, вырезать отдельный фрагмент 
изображения и скопировать или пере- 
местить его в другое место. На рисунке 
можно делать надписи — для этого ну- 
жен инструмент в виде буквы “Т”. 

В нижней части панели инструмен- 
тов расположено окно, в котором уста- 
навливают толщину линии. Цвет выби- 
рают в другой панели, которая тянется 
с “запада” на “восток” по нижней кром- 
ке экрана. Подведите курсор к нужному 
цвету, и нажмите левую кнопку “мыши”. 
Этим цветом будут рисоваться все ли- 
нии на рисунке. Если же щелкнуть не ле- 
вой, а правой кнопкой, устанавливается 
цвет фона (закраски). 

Другой, более мощный, графический 
редактор — это ОБешихе Раимег фирмы 
Еес{гопюс Ап$. С ним можете познако- 
миться, взглянув на рис. 20. Запустив 
ОРЕХЕ, нетрудно выбрать один из 23 
графических режимов — максимальное 
разрешение может составлять 
1024х768 точек при 256 цветах. В Беихе 
Ран\щег доступны такие возможности, 
как рисование симметричных изобра- 
жений, эффект перспективы, градиент- 
ная (с переливанием различных оттен- 
ков) закраска. Если нажать <Е10>, мож- 
но просмотреть рисунок в полный эк- 
ран, так чтобы меню и панели инстру- 
ментов были “за кадром”. 

Радиосхема, показанная на рис. 21, 


_ — еще один пример того, что позволяет 


сделать графический редактор. 

В последнее время все большее 
распространение получают разнооб- 
разные информационно-справочные 
системы. Один из наиболее старых 
и известных продуктов — карта Москвы 
МОМ (Моде! ОГ Мозсом/), разработан- 
ная В. Сидыгановым. Кроме самой кар- 
ты (рис. 22), система включает в себя 
справочную базу данных более чем по 
пяти тысячам разнообразных объектов 
— улицам, станциям метро, вокзалам, 
аэропортам, гостиницам, торговым 
и выставочным центрам, музеям, теат- 
рам, галереям... 

Программы, аналогичные СО-Р1ау от 
фирм Сгеамуе или ЕЩедгоир Сотрщег 
бузЗетз, работают в резидентном ре- 
жиме. Однажды вызвав СО-Р!ау, вы 
сможете впоследствии запустить ее от- 
куда угодно, нажав, к примеру, <С4п + 
Ет{ег>. А поставив компакт-диск, 
удастся выйти из окна проигрывателя 
и заниматься любимым делом, напри- 
мер, набирать статью в Ми Еан... 

На этом заканчивается повествова- 
ние об операционных системах класса 
00$ и обо всем, что с ними связано. 
Следующая, восьмая часть цикла будет 
посвящена идеологии системы М/пао\м$ 
— системы, в которой миллионы поль- 
зователей работают сегодня. м 
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"ВЕТЕРАНЫ ВОЙНЫ — ЗА МИР” 


Этот диплом был учрежден десять 
лет назад. Он выдаатся за три связи 
с ветеранами Великой Отечествен- 
ной войны. В зачет идут О$О, прове- 
денные на любом диапазоне любым 
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адресу: 125190, Москва, аб. ящ. 301, 
Кононову В. В. 

Оплату диплома (10 руб. — для 
россиян и 4 1ВС — для соискателей 
из стран СНГ) надо выслать почто- 


Г < 44 
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На фото: ОЗ менеджера диплома “Ветераны войны — за мир” Вадима 


Владимировича Кононова (УЗНВ). 


видом работы начиная с 1 января 
1989 г. Заявку, заверенную двумя ко- 
ротковолновиками, направляют по 


вым переводом по приведенному вы- 
ше адресу. На аналогичных условиях 
диплом выдают и наблюдателям. 


ЗАНЕСИТЕ В СВОЙ 
КАЛЕНДАРЬ! 


В этом году исполняется 75 лет 
коротковолновому радиолюби- 
тельству в России. Отмечая эту 
дату, редакция журнала “Радио” 
проведет 25—26 июня соревнова- 
ния ВУ$ЗЗАМ АМАТЕЦЙВЯ ВАО!О 


ЧчУВИЕЕ СОМТЕ$ЗТ. Положение 
о них читайте в следующем номе- 
ре журнала. 


А в этом номере нас. 66 приве- 
дено Положение о соревнованиях 
"Полевой день — 2000” на призы 
журнала “Радио”. В них всегда 
принимали участие радиолюби- 
тели соседних стран. Редакция 
надеется, что с этого года они 
станут действительно междуна- 
родными. 


ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 
АПРЕЛЬ ‘2000 


6.4 


в. 


КВ, УКВ и Си-Би 
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62| ТРИ КВ АНТЕННЫ 


Приближается лето — период, когда коротковолновики актив- 
но занимаются совершенствованием антенно-фидерного хозяй- 
ства своих любительских радиостанций. Вниманию читателей 
предлагается небольшой обзор зарубежных источников (журна- 
лы, Интернет), в котором рассказывается о трех КВ антеннах. 


СР НА НИЗКОЧАСТОТНЫЕ 
ДИАПАЗОНЫ 


Интересную конструкцию укорочен- 
ного СР для любительских диапазонов 
40 и 80 метров предложил Пама Веа 
(РАЗНВВ/СОВЕЕ). Подробное описание 
антенны и результатов экспериментов, 
проведенных автором, которые привели 
к ее созданию, имеются на его “домаш- 
ней страничке” <ИНр://ммим.4$1.пеи/ 
-раЗВЬБ/!.т>. С любезного согласия 
автора мы публикуем сокращенное опи- 
сание его антенны. Следует иметь в ви- 
ду, что на эту конструкцию РАЗНВВ подал 
заявку на патент, поэтому применять ее 
без согласия автора для коммерческих 
целей нельзя. Это, однако, не наклады- 
вает ограничений на повторение данной 
антенны коротковолновиками для ис- 
пользования на своих любительских ра- 
диостанциях. 

Изначально антенна РАЗНВВ разра- 
батывалась как укороченный СР на диа- 
пазон 40 метров. В дальнейшем выясни- 
лось, что ее можно приспособить и для 
работы на диапазоне 80 метров (без из- 
менения размеров основного излучате- 
ля и без ухудшения характеристикантен- 
ны на диапазоне 40 метров). 

Схематически эта антенна показана 
на рис. 1 (размеры — в см). Она состоит 
из основного излучателя (1), двух “ли- 
нейных нагрузок” (2 и 3 - для диапазонов 
40 и 80 метров соответственно) и емко- 
стной нагрузки (4). 

Основной излучатель собран из че- 
тырех отрезков дюралюминиевых труб 
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длиной по 2 м каждая. Чтобы обеспечить 
их стыковку без дополнительных эле- 
ментов (втулок), использованы отрезки 
труб разного диаметра (30, 26, 22 и 18 
мм, толщина стенок 2 мм), которые 
плотно вставлены друг в друга на глуби- 
ну 88 мм. Результирующая высота ос- 
новного излучателя получается 773,6 
см. В нижней части он должен быть изо- 
лирован от “земли”. В качестве опорно- 
го изолятора использован отрезок плас- 
тиковой водопроводной трубы подходя- 
щего диаметра. Надежную фиксацию 
мест соединения отдельных элементов 
излучателя обеспечивают зажимающи- 
ми хомутами. 

Конструкция емкостной нагрузки по- 
казана на рис. 2. Она состоит изчетырех 
дюралюминиевых полос (2) длиной 100 
см, шириной 6 мм и толщиной 1 мм. 
Один из концов каждой полосы загибают 
под углом 90° на длину 50 мм (зажав вти- 
ски и прогрев место сгиба газовой го- 
релкой). С помощью зажимающего хо- 
мута (3) их крепят к основному излучате- 
лю, образуя горизонтальный “крест”. 
Для повышения механической стабиль- 
ности “креста” конструкцию можно уси- 
лить, установив в центре диск диамет- 
ром 150 мм. 

Назначение емкостной нагрузки - 
снизить добротность излучателя (т. е. 
расширить полосу пропускания антен- 
ны) и поднять ее входное сопротивление 
для лучшего согласования с 50-омным 
фидером. Так, вариант антенны без ем- 
костной нагрузки на диапазоне 80 мет- 
ров имел полосу пропускания всего 180 
кГц (по КСВ — не более 2), а вариант 
с такой нагрузкой - более 300 кГц. 


Для доведения общей длины излуча- 
теля до размеров, обеспечивающих ре- 
зонанс на соответствующих любитель- 
ских диапазонах, в антенне применена 
так называемая “линейная нагрузка” (т- 
еаг 1оаата). Этот термин обозначает, что 
для уменьшения физических размеров 
антенны вместо сосредоточенного эле- 
мента (катушки индуктивности) исполь- 
зовано изменение геометрии излучате- 
ля. При “линейной нагрузке” часть его 
полотна изгибают и пускают вдоль ос- 
новной части излучателя на небольшом 
расстоянии. Принято считать, что укоро- 
чение антенны “линейной нагрузкой” 
можно доводить до значения 40 % без 
заметного ухудшения ее параметров. 
Очевидный плюс такого метода по срав- 
нению с использованием катушки индук- 
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тивности — простота конструкции и от- 
сутствие заметных омических потерь. 

Метод “линейной нагрузки” применя- 
ется некоторыми фирмами в конструк- 
циях направленных антенн, а фирма САР 
выпускает и вертикальные антенны 
с “линейной нагрузкой”. 

Общая длина “линейной нагрузки” 
для СР рассчитывается просто: полная 
длина полотна антенны (основной излу- 
чатель плюс “линейная нагрузка”) долж- 
на быть равна четверти длины волны для 
соответствующего диапазона. При дли- 
не основного излучателя 773,6 см длины 
проводников, входящих в “линейную на- 
грузку”, в антенне должны были бы быть 
290,2 см (диапазон 40 метров) и 1309,7 
см (диапазон 80 метров). 

Из-за наличия на основном излучате- 
ле емкостной нагрузки в данной конст- 
рукции они должны быть несколько 
меньше приведенных значений. Это уко- 
рочение не поддается простому расчету 
и на практике элементы “линейной на- 
грузки” проще подобрать, взяв изна- 
чально их с небольшим запасом и посте- 
пенно укорачивая до настройки антенны 
на рабочую частоту. Делать это неслож- 
но, поскольку операции производятся 
у основания антенны. В авторском вари- 
анте окончательная длина проводов “ли- 
нейной нагрузки” была 279 см (минимум 
КСВ на частоте 7050 кГц) и 1083,2 см 
(минимум КСВ на частоте 3600 кГц). 

При изготовлении “линейной нагруз- 
ки” автор использовал изолированный 
медный провод диаметром 2,5 мм. От- 
резав кусок провода необходимой дли- 
ны (с некоторым запасом - на настрой- 
ку), его сгибают в петлю, которая напо- 
минает двухпроводную линию, замкну- 
тую в верхней части проводником в виде 
неполного кольца (см. рис. 1). 

Для крепления “линейных на- 
грузок” к основному излучателю 
(1 на рис. 3) изготавливают диэ- 
лектрические распорки (2). Эти 
распорки крепят винтом (5) непо- 
средственно к основному излуча- 
телю. Провода (3), образующие 
“линейную нагрузку”, пропускают 
в отверстия в распорках и по за- 
вершении настройки фиксируют 
эпоксидным клеем (4). Длина 
распорок - 50 мм (диапазон 40 метров, 5 
шт.) и 120 мм (диапазон 80 метров, 13 
шт.). Их равномерно распределяют по 
длине петли, чтобы обеспечить ее на- 
дежную механическую фиксацию. 
Для крепления колец петли изготавлива- 
ют одну распорку длиной 120 мм (диапа- 
зон 40 метров) и одну длиной 320 мм 
(диапазон 80 метров). “Линейные на- 
грузки” располагают по разные стороны 
основного излучателя. 

Расстояние между проводниками 
“линии” (размер А на рис. 3) для диапа- 
зона 40 метров должно быть 40 мм, а для 
80 метров - 100 мм. Диаметр кольца “ли- 
нейной нагрузки” диапазона 40 метров -— 
100 мм, а диапазона 80 метров - 300 мм. 

Один из концов петли каждой “линей- 
ной нагрузки” подключают к нижнему 


Рис. 3 


концу основного излучателя, а оставшие- 
ся свободными концы - кфидерам. Пита- 
ют антенну либо отдельными коаксиаль- 
ными кабелями, либо одним кабелем, ко- 
торый подключается контактами высоко- 
частотного реле к “линейным нагрузкам”. 
Попытка подключить их одновременно 
к одному кабелю успеха не имела. На ди- 
апазоне 40 метров характеристики ан- 
тенны не изменились, а на диапазоне 80 
метров она просто перестала работать. 

Выбранные автором размеры эле- 
ментов антенны при питании их через ко- 
аксиальный кабель с волновым сопро- 
тивлением 50 Ом обеспечили КСВ не бо- 
лее 1,5 в пределах всего диапазона 40 
метров при минимуме КСВ=1,1 на часто- 
те 7050 кГц. На диапазоне 80 метров ан- 
тенна была настроена по минимуму КСВ 
(около 1,2) на частоте 3600 кГц. При этом 
в полосе частот 3500...3800 кГц КСВ не 
превышал 2 (1,5 на частоте 3500 кГц; 1,6 
— на частоте 3700 кГц и 2 — на частоте 
3800 кГц). Эти данные получены с проти- 
вовесом в виде сетки, используемой для 
птичников, площадью 50 кв. м. 

Прямое сравнение укороченной ан- 
тенны с полноразмерным излучателем 
на диапазоне 40 метров показало (по 
оценкам корреспондентами уровня сиг- 
нала и по приему станций), что они прак- 
тически идентичны. На диапазоне 80 ме- 
тров укорочение антенны уже превышает 
60 %, поэтому говорить об очень высо- 
кой ее эффективности не приходится. 
Тем не менее она позволяет проводить 
и ОХ связи на этом диапазоне. 

Автор испытал антенну и с четырьмя 
проволочными противовесами длиной 20 
м. Они были “линейно нагружены” так, 
чтобы “вписаться” в квадрат размерами 
10х10 м. При этом КСВ в пределах диапа- 
зонов 40 и 80 метров несколько возрос. 
Как и следовало ожидать, при прямом 
сравнении двух вариантов противовесов 
эффективность антенны с проволочными 
противовесами была несколько хуже, 
но все же достаточной для проведения 
ОХ связей на диапазонах 40 и 80 метров. 


ДВЕ ВСЕВОЛНОВЫЕ АНТЕННЫ 


Антенны, обеспечивающие работу ра- 
диостанции на нескольких любительских 
диапазонах за счет введения в них рези- 
сторов, продолжают пользоваться попу- 
лярностью у коротковолновиков несмот- 
ря на очевидный недостаток — понижен- 
ный КПД. Причин такой популярности не- 


сколько. Во-первых, эти 
антенны обычно имеют 
очень простую конструк- 
цию — рамка той или иной 
формы, в которую вклю- 
чен резистор. Во-вторых, 
в силу своей широкопо- 
лосности они, как прави- 
ло, не требуют настрой- 
ки, что заметно ускоряет 
и упрощает достижение 
конечного результата - 
антенны, с помощью ко- 
торой можно работать 
в эфире на нескольких 
диапазонах. 

Что касается потерь 
мощности в резисторе, 
то она достигает 50 %. 
С одной стороны, потери 
вроде бы большие, но с другой — у ра- 
диолюбителя (особенно в городских ус- 
ловиях) может и не быть возможности 
установить более эффективную много- 
диапазонную антенну. Более того, имен- 
но такого порядка могут быть нёочевид- 
ные потери даже в однодиапазонной ан- 
тенной системе. Яркий пример - потери 
в плохой “земле” для антенн типа СР 
(см., например, заметку “Сколько нужно 
противовесов” в “Радио”, 1999, № 10, с. 
59). Измерить эти потери сложно, поэто- 
му о них просто предпочитают не вспо- 
минать. 

Классический вариант широкополос- 
ной наклонной антенны Т2ЕО с резисто- 
ром в рамке, требующей для установки 
двух мачт высотой 10 и2 ми работающей 
в полосе частот 7...35 МГц, многократно 
описан в литературе. Об интересном го- 
ризонтальном варианте такой антенны, 
требующей для установки только одной 
мачты и работающей в полосе' частот 
10...30 МГц, было рассказано в статье 
“Очередная всеволновая” (“КВ журнал”, 
1996, № 3, с.19, 20). Наконец, появился 
и вертикальный вариант этой антенны. 


Рис. 4 2 


Его предложил |. Моуае$ (ЕА2С|.) в ста- 
тье “Ога уе соп |1а ащепа Т2Е0” (“ЦВАЕ”, 
1998, р. З1, 32). 

При общей высоте около 7,5 м (см. 
рис. 4) эта антенна обеспечивает работу 
в полосе 14...30 МГц, т. е. на всех пяти 
высокочастотных КВ диапазонах. Излу- 
чатель (разрезной петлевой вибратор) 
выполнен из двух идентичных половинок 
(1и2). Они изготовлены из дюралюмини- 
евых труб диаметром 25 мм с толщиной 
стенок 1 мм. Отдельные отрезки труб, об- 
разующие излучатель, соединены между 
собой дюралюминиевыми втулками (на 
рис. 4 не показаны). На свободно стоя- 
щей деревянной мачте (3) высотой 4,5 м 
излучатель закреплен с помощью попе- 
речин: двух — для верхней половины из- 
лучателя и двух-трех — для нижней. 

Нагрузочный резистор Н1 должен 
иметь мощность рассеивания, составля- 
ющую примерно одну треть от выходной 
мощности передатчика. Приведенный на 
рис. 4 номинал этого резистора обеспе- 
чивает входное сопротивление антенны 
300 Ом, поэтому для ее питания через 
коаксиальный кабель с волновым сопро- 
тивление 75 Ом необходим широкопо- 
лосный симметрирующий трансформа- 
тор с коэффициентом трансформации 
1:4. Если использовать кабель с волно- 
вым сопротивлением 50 Ом, то коэффи- 
циент трансформации должен быть 1:6. 
При использовании резистора с сопро- 
тивлением 500 Ом входное сопротивле- 
ние антенны будет около 450 Ом, поэто- 
му для питания ее коаксиальным кабе- 
лем с волновым сопротивлением 50 Ом 
потребуется симметрирующий транс- 
форматор с коэффициентом трансфор- 
мации 1:9. 

Вариант конструкции такого транс- 
форматора приведен в упоминавшейся 
выше статье про горизонтальную антен- 
ну Т2Р0. 

Симметрирующий трансформатор 
подключают к точкам ХХ. 

Единственная небольшая техническая 
сложность в изготовлении антенны 
ЕА2СЕ - это подводка питающего кабеля. 
Для уменьшения наводок на его оплетку 
кабель должен быть перпендикулярен 
полотну антенны на длине в несколько 
метров. Более того, поскольку на практи- 
ке свести эти наводки к нулю нереально, 
на кабеле (в той части, где он идет уже 
вертикально) необходимо создать дрос- 
сель для токов высокой частоты. Про- 
стейшее решение - небольшая бухта, об- 
разованная несколькими витками кабеля 
питания. 

Следует заметить, что антенны типа 
Т2ЕО вполне прилично работают в УКВ 
диапазоне, а также имеют обычно непло- 
хой КСВ и на частотах ниже граничной. 
Однако из-за малых размеров излучате- 
ля ее КПД в этом случае, естественно, 
ухудшается. Последнее, впрочем, не ис- 
ключает возможности использования та- 
кой антенны для ближних связей. 

Антенны с нагрузочным резистором 
выпускают и некоторые фирмы. Так фир- 
ма Вагкег & МЛ!Шатзоп производит антен- 
ну АС-1.8-30, которая работает в полосе 
частот 1,8...30 МГц и может быть, в прин- 
ципе, установлена на крыше жилого дома 
(не башенного типа). Для установки та- 
кой антенны (рис. 5) требуется всего од- 
на неметаллическая мачта высотой (1) 
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РАДИО № 4, 2000 


КВ, УКВ и Си-Би 


10,7 м. В радиолюбительской литерату- 
ре (Ра{ Намкег, “Тесптса! Торс5”, “Раю 
Соттипюсайоп”, 1996, уипе, р. 71, 72) 
идет спор о том, как ее называть: то ли 
“вертикальные полромба” (УНВ - Уетса! 


На! Аботыс), то ли 
“пирамида с на- 
грузкой” (оааеа 
Ругапта). К этому 
спору можно доба- 
вить, что антенна 
напоминает также 
и сильно деформи- 
рованную  Т2Р0. 
В любом случае она 
неплохо работает, 
а как ее называть -— 
вопрос второсте- 
пенный. 

Кроме мачты (1), 
для установки ан- 
тенны нужны еще 
две стойки (2) вы- 
сотой 0,9 м. Антен- 
ну питают через ко- 
аксиальный кабель (10) и широкополос- 
ный симметрирующий трансформатор 
(3) с коэффициентом трансформации 
1:9. Излучающая часть антенны - про- 
водники, образующие полуромб (4 и 5). 


Нагрузочный резистор (6) имеет сопро- 
тивление 450 Ом. Требования к нему по 
рассеиваемой мощности такие же, как 
и в антенне Т2Е0. Замыкающие рамку 
проводники (7, 8 и 9) образуют противо- 
вес для полуромба. Высота подвеса про- 
водника (9) над поверхностью всего 5 
см. Надо заметить, что при такой высоте 
подвеса стойки (2) могут, по-видимому, 
иметь заметно меньшую высоту. 
Для всех проводников использован мед- 
ный провод диаметром 2 мм. 

Излишне говорить, что нагрузочный 
резистор и симметрирующе-согласую- 
щий трансформатор должны быть на- 
дежно защищены от воздействия атмо- 
сферной влаги. Это относится как к ан- 
тенне Т2РЕ0О, так и кантенне УНВ. 

Используя идеи, заложенные вантен- 
не УНВА, можно, по-видимому, создать 
весьма компактное устройство на более 
узкую полосу рабочих частот (например, 
3,5...30 МГц или 7...30 МГц) и соответст- 
венно меньшее число любительских ди- 
апазонов. 


ТЕЛЕГРАФНЫЙ 


КЛЮЧ 


НА Р!1С-КОНТРОЛЛЕРЕ 


Устройства на Р!С-контроллерах по- 
лучают в мире все большее распрост- 
ранение в любительских конструкциях. 
Не стоят в стороне от прогресса и ко- 
ротковолновики - в журналах и на сай- 
тах в Интернете можно встретить опи- 
сания различных телеграфных ключей, 
цифровых шкал, узлов управления 
связной аппаратурой. Создают подоб- 
ные устройства и российские радиолю- 
бители. Редакция приглашает читате- 
лей журнала присылать нам свои мате- 
риалы, рассказывающие о разработках 
на Р!С-контроллерах, а также передать 
наш призыв знакомым радиолюбите- 
лям, которые, быть может, не читают 
журнал “Радио” и не знают, что у них 
есть возможность стать его авторами. 
Мы будем также признательны, если вы 
сообщите об известных вам (по работе 
в эфире ит. п.) интересных разработках 
на Р!С-контроллерах. Попробуем свя- 
заться с их авторами и привлечь их к со- 
трудничеству в журнале на благо всего 
радиолюбительского сообщества. 

А в качестве “затравки” предлагаем 
нашим читателям описание конструк- 
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Рис. 1 


ции телеграфного ключа на Р!С-кон- 
троллере, разработанного ирландским 
коротковолновиком Ееатоп ЗкКкекоп 
(Е!9СО). Авторская информация об 
этом устройстве (а также о некоторых 
других его поделках) есть в Интернете 
на его “домашней страничке” 
ПИр://млмм.а$1.пе/е!9да. На наш запрос 
о возможности публикации описания 
его ключа в журнале “Радио” он отве- 
тил, что с удовольствием дает свое со- 
гласие, поскольку знаком с нашим жур- 
налом. 

Принципиальная схема ключа Е9СО 
приведена на рис. 1. Его (как и все уст- 
ройства на Р!С-контроллерах) отличает 
схемная простота, поскольку все ос- 
новное заложено в занесенной в Р/С- 
контроллер программе. Манипулятор 
ключа подключают к линиям электриче- 
ской связи 1—3 (1— подвижный или 

“общий” контакт, 2 - контакт “тире”, 3 -— 
контакт “точки”). Цепи В1С2 и В2С1 ис- 
ключают возможность срабатывания 
ключа от импульсных помех и наводок. 
Цепь В5СЗ в сочетании с внешним пе- 
ременным резибётором (его подключа- 
ют к линиям 4, 5) задает 
тактовую частоту генера- 
тора контроллера и, сле- 


ни К 6  довательно, скорость пе- 

редачи. Этот перемен- 

И ный резистор имеет со- 

2721 противление 22 кОм 
и включен “реостатом”. 

И? | Сигнал, сформиро- 

Кв 117 |7 ванный ключом, поступа- 

— Ш ет на выходной транзис- 


тор УТ1. Этот узел рас- 
считан на наиболее рас- 
пространенный в совре- 
менных трансиверах ва- 
риант “ключевания” - за- 
мыкание на общий про- 
вод шины управления 
(обычно на ней исходное 


напряжение +12 В). Ток через транзис- 
тор не должен превышать десятка мил- 
лиампер. Шину управления подключа- 
ют к линии 7. Если в конкретной конст- 
рукции ток управления больше или на 
шине управления напряжение отрица- 
тельной полярности, то в цепь коллек- 
тора транзистора \УТ1 устанавливают 
реле, контактами которого и произво- 
дят соответствующие переключения 
в трансивере. 

Диод \02 предназначен для защиты 
ключа от случайного попадания на 
транзистор напряжения отрицательной 
полярности и при встраивании ключа 
в конкретную конструкцию его можно 
не устанавливать. Питают ключ от ис- 
точника напряжением +12 В (его пода- 
ют на линию 6) через параметрический 
стабилизатор на диоде \01. 

В этой конструкции можно использо- 
вать Р!С16С84 и Р!С16Е84. Стабили- 
трон - любой малой мощности на на- 
пряжение стабилизации 5,1 В. В качест- 
ве транзистора \УТ1 подойдет КТЗ15 или 
КТЗ42 с любым буквенным индексом, 
а диод \02 может быть КД520А. 

Ключ размещен на печатной плате 
размерами 41х38 мм (рис. 2). 

Исходный текст программы на ас- 
семблере (МРАЗМ), коды которой зано- 
сят в память контроллера, приведен 


ЛАМВС КЕУЕК РОК РЮС16С84 (с)1998 Е ЗКЕЕТОМ Е ЭСО@ 
‚МОПРЕО МОУЕМВЕК 1998. ТО СЕТ КО ОЕ ММАКММС МЕЗЗАСЕ$ М МРАЗМ 


‚ВЕМЕМВЕК ТО О!ЗАВЕЕ ТНЕ \М/ОТ ('МРОКТАНМТ!) 


и$т Р=16С84 
КА Е@Ц 05Н ‚РОКТА 
ВВ Е@Ц о6н ‚РОВТ В 
соимт1 Е@Ц осн :{СОПМТ РОВ ОЕГАУ ГООР 
СОиМТ2 ЕбЦ оон : 
РЕАС Е@Ц ОЕН Ц/ЗЕК ЕЕАб$ 
ОТ_РЕб Е@У оон :ООТ Е-АС 
ОП $М/ Е@Ц оон -ООТ $МИТСН (ОМ РАООКЕ КЕУ) 
ОАН_$М/ — ЕСИ о1н :ОАЗН $УМТСН (ОМ РАООСЕ КЕТ) 
КЕУ ЕЗУ оон :КЕММС ОПТРОТ 
окб оон :РВОСВАМ ЕХЕСОТОМ ВЕСМ$ ЕКОМ НЕВЕ 
бото ЗТАКТ 
ОАН МОМ 30 ‚МАМ ООТ/ОАЗН ОЕГАУ ГООР 
(еее) СОмт 
от МОМЕМ 10 
сомт МОММЕ — СОимМТ“ 
ЕР2 МО\МЕМ = 100 
МОММЕ — СОиМТ2 
ЕР1 ОЕСЕ$7 — СОЦМТ21 
[ее ко) ЕР1 
ОЕСЕЗ7 — СОИМТ1,1 
сото ЕР? 
ВЕТМ/ 0 :ЕМО ОЕ ОЕГАУ 
ТАКТ ВЗЕ 3,5 ‚ ЗМЛТСН ТО Е ВЕСЗТЕЯ РАСЕ 1 
МОМЕМ — ОЕЕН :РОКТ А АЦ. 1МРОТ$ 
МО\ММЕ — ВА 
МОМЕМ/ = ООН ‚РОКТ В АЦ. ОПТРИТ$ 
МОММЕ — ВВ 
ВСЕ 3,5 ‚ ЗММТСН ТО Е ВЕСТЕЯ РАСЕ 0 
МОМ 0 
МОУМЕ — КВ ‚МАКЕ ЗИВЕ ТХ 1$ МОТ КЕУЕО ОМ РОМЕК ИР 
МОММЕ — ЕГАС ‚СЦЕАВ ООТ АМО ОАЗН Е-Аб$ 
МЕХТ ВТЕЗ$ = ВА, ОП_$5М 1$ ТНЕ ОТ РАООБЕ РВЕЗЗЕО? 
ото ООт 
ВТЕ5$ — ВА, ОАН_$М/ 1$ ТНЕ ОАН РАООЁЕ РКЕЗЗЕО 
бото ОАЗН 
вото МЕХТ {ООР ИМТ МЕХТ РАООКЕ РКЕЗ$ 
[ое ВТЕ5$ — ВА, ОАН_$\М ‚АВЕ ВОТН РАОБОГЕ$ РВЕЗЗЕО 
бото 1АМВС :УЕЗ 
Оот2 ВЗЕ ВВ, КЕУ :КЕУ ТКАМЗМПТЕВ 
САЦ. От ‘ОЕГАУ РОК 1 РОТ ЦЕМСТН 
ВСЕ ВВ, КЕУ . ‘'ОМКЕУ ТКАМЗМПТЕК 
САЦ. От :ОЕГАУ РОК 1 ФОТ ЕМСТН 
В$Е ЕЕАС, ОТЕК — `ТАВТ ЕСЕМЕМТ ЗЕМТ ММАЗ ООТ (ЕОЕ 1АМВС АСТОН) 
бото МЕХТ :ВАСК АМО ММАТ ИМТ. МЕХТ РАООГЕ РКЕЗЗ 
ОАЗН ВТЕЗ$ = ВА, ОП_5М ‚АВЕ ВОТН РАООСЕ$ РВЕЗЗЕО 
ото 1АМВС УЕЗ 
ОАЗН2 ВЗЕ ВВ, КЕУ ‚КЕУ ТКАМЗМПТЕК 
САЦ. ОАН ‚ОЕГАУ РОК 1 ОАЗН ЦЕМСТН во рот ЕМСТН$) 
ВСЕ ВВ, КЕУ \УМКЕУ ТВАМ$МПТЕВ 
САЦ От :ОЕСАУ РОК 1 ООТ КЕМСТН 
ВСЕ ЕЕАС, ОТ_РАб — ‘1АЗТ ЕВЕМЕМТ ЗЕМТ ММА$ ОАЗН (РОВ 1АМВС АСТЮМ) 
(еее) МЕХТ :ВАСК АМО ММА ИМТ. МЕХТ РАООКЕ РРЕЗ$ 
АМВС ВТЕЗС — РАС, ОП_РАС = СНЕСК ТО ЗЕЕ Е ГА$ЗТ СНАВ ЗЕМТ М/А$ ООТ ОВ ОАЗН 
бото ОАЗН2 НТУИА$ А ООТ, ЗЕМО А ОАЗН 
ото ООТ2 НТ УУА$ А ОАЗН, ЗЕМО А ООТ 
ЕМО 


в таблице. Наличие исходного текста 
дает возможность начинающим “пик- 
контрольщикам” поближе познакомит- 
ся с основами программирования. 

Как видно из комментариев к про- 
грамме, этот ключ обеспечивает как 
обычный, так и “ямбический” (1атЫс) 
режим работы ключа. Последний требу- 
ет специального манипулятора, допус- 
кающего одновременное замыкание на 
общий провод шины “точки” и шины 
“тире”. Этот режим работы, появивший- 
ся в шестидесятые годы еще в лампо- 
вых телеграфных ключах, характеризу- 
ется тем, что при одновременном нажа- 
тии “точки” и “тире” он выдает “знако- 
а. сигнал: точка-тире-точка- 
тире... или тире-точка-тире-точка.. 


“Ямбическим” он назван потому, что эти 
ритмы напоминают стихотворный раз- 
мер ямб (напойте “ти-таа-ти-таа-ти- 
таа” - чистый ямб). Это удобно при пе- 
редаче некоторых букв, имеющих такие 
сочетания (например, букв Ц, Я, 

К и других), поскольку они формируют- 
ся в таком режиме “в одно нажатие” 
(точнее - практически одновременным 
нажатием или же “захватом” обеих го- 
ловок манипулятора). Какая “ямбичес- 
кая” буква будет передана, определяет- 
ся тем, какой из контактов манипулято- 
ра будет замкнут первым и как долго бу- 
дет продолжаться “захват” головок ма- 
нипулятора. “Ямбический” режим рабо- 
ты весьма своеобразный, но он некото- 
рым радиолюбителям нравится. Я 


ЭКСПЕРИМЕНТЫ 
НА 136 кГц 


Михаил РАЗУМОВ (ВАЗАЧН) 


Журнал “Радио” в февральском номе- 
ре за этот год опубликовал сообщение 
о первой радиосвязи на диапазоне 136 
кГц, установленной российскими корот- 
коволновиками. Вот некоторые подроб- 
ности этой О$О и-других экспериментов 
на диапазоне 136 кГц, проведенных Ва- 
силием Мальцевым (ЦАЗАРИ). 

ОЦАЗАРУ использовал самодельный 
передатчик с выходной мощностью 100 
Вт (на выходе два полевых транзистора 
КП904А), конвертер с преобразованием 
“наверх” (с 136 кГц на 24 МГц) и антенну 
ОЕЕТА ГООР диапазона 80 м с кабелем 
длиной 28 м, включенную как ОМС \МВЕ. 
Его корреспондент Юрий Яковлев 
(А7ЗАН) использовал передатчик мощ- 
ностью около 100 Вт (конструкции 
ЧАЗАРИ), антенну ИМУЕАТЕО \У (подклю- 
чалась как “Т-антенна”) и конвертер 
с преобразованием “наверх” (с 136 кГц 
на 24 МГц). 

„Связь между ними была установлена 
13 декабря прошлого года в 17.40 М$ЗК 
на частоте 137,5 кГц. Расстояние между 
ЧАЗАРУЦ и В7ЗАВ - около 1 км. 

Отсутствие других корреспондентов, 
находящихся в реальной для проведения 


связей зоне и имеющих передающую ап-° 


паратуру работы на диапазоне 136 кГц, 
не остановило эксперименты ЧАЗАРЦ. 
В период с 13 декабря по 22 февраля он 
провел 15 ЗРИТ О$О. При этом он рабо- 
тал на передачу на частоте 137,5 кГц, 
а слушал своих корреспондентов на диа- 
пазонах 40 или 10 м. В их числе были 
ВАЗАРУ, Р\МЗОНХ, ВКЗЕХ, ЧАЗАС, 
АХЗО!К, ЧАЗЕСВ, ВХЗАКТ и УВ8ММ. Рас- 
стояние до последнего превышает 1000 
км. УА8ММ удавалось принимать сигна- 
лы ЧАЗАЧУР несколько раз, но только 
в вечерние часы - около 19.00 М$К. 

В этих экспериментах принимали уча- 
стие также ЦАЗАМУ ВОЗАТ, ВАЗАУН, 
ЧАЗОЕМ, Е\М/1О07, ЧАЗ$ЗИ, ВАЗРМ, ВХЗОСУ, 
ВУЗАВ, НВУЗХ$, ЧААЕОС и ВУЗМ, но им 
из-за не очень эффективных антенн 
и высокого уровня помех не удалось при- 
нять сигналы ЦАЗАРЦ. 

Сейчас ЧАЗАРУ продолжает совер- 
шенствовать свою аппаратуру и антенны 
на диапазон 136 кГц и готовится к экспе- 
риментам в полевых условиях. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 2000, № 1, с. 13 


"ПОЗЫВНОЙ" 
ПРЕДЛАГАЕТ РАДИОНАБОРЫ: 


РН-1 АМ р/ст. на 160 м; 

РН-3 $5ЗВ р/ст. на 160 м; 

РН-5 ЧМ р/ст. на 10 м; 

РН-7 $5В р/ст. на 160 м, 80 м; 

РН-9 частотомер; 

РН-11 ТУ камера; 

РН-13 ЧМ р/ст. на2м; 

РН-17 (агент 007). 

Программируем ППЗУ (м/сх. 
Испол.) серий РЕ, РТ, РФ. 

603163, Н. Новгород, а/я 49, 
"ПОЗЫВНОЙ" т/ф. (8312) 32-46-53. 
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КВ, УКВ и Си-Би 


РАДИО № 4, 2000 


ОБ АНТЕННЕ “ПЯТЬ ВОСЬМЫХ 
ЛЯМБДА”, ИЛИ ФРАНКЛИН 
ПРОТИВ БАЛЛАНТАЙНА 


Владимир ПОЛЯКОВ (ВАЗААЕ) 


Правильное высказывание может быть ошибочным. Это не ка- 
ламбур, а констатация факта. Вырванное из контекста правиль- 
ное высказывание может ввести в заблуждение, если, например, 


не названы ограничения, при которых оно справедливо. Нечто 


подобное, по мнению автора этой статьи, произошло с характе- 


У коротковолновиков и ультракорот- 
коволновиков, а также среди владель- 
цев Си-Би радиостанций пользуется 
популярностью вертикальная антенна 
длиной 5//8. Из радиолюбительской 
литературы и рекламы хорошо извест- 
но, что вертикальный излучатель дли- 
ной 5/8 дает максимально прижатый 
к земле лепесток диаграммы направ- 
ленности в вертикальной плоскости 
(в горизонтальной диаграмма круговая) 
и поэтому обладает максимальным 
КНД. Простейший вариант антенны 
изображен на рис. 1,а. Длина излуча- 
теля 5^/8 не резонансная, поэтому ее 
доводят до 3/4 введением в полотно 
излучателя индуктивного элемента: ка- 
тушки Ё или отрезка замкнутой линии 
с электрической длиной ^/8. 

“Обратный” ток с оплетки кабеля 
растекается по четвертьволновым про- 
тивовесам. Они не участвуют в излуче- 
нии, поскольку токи в них направлены 
в противоположные стороны. Отгибать 
противовесы вниз нельзя, так как в этом 
случае электрическая длина антенны 
увеличится из-за вертикальной состав- 
ляющей тока противовесов, что пагубно 


- скажется на диаграмме направленнос- 


ти. Часто нижний по рисунку вывод ка- 
тушки индуктивности соединяют с про- 
тивовесами. В эту же точку подключают 
оплетку, а центральный проводник ка- 
беля .— к отводу катушки. В диапазоне 
27 МГц противовесы часто делают ко- 
роче ^/4, соответственно увеличивая 
индуктивность для настройки антенны 
в резонанс. 

Распределение тока в антенне пока- 
зано на рис. 1,6. Оно с хорошей точно- 
стью может считаться синусоидальным. 
Диаграмма направленности (рис. 1,в) 


‚ ристиками популярной антенны 54/8. 


имеет “нуль” под углом к горизонту 
и ненужный побочный лепесток под еще 
большим углом. Этот лепесток — плата 
за прижатый к горизонту главный лепе- 
сток и упомянутый максимальный КНД. 
Вот, пожалуй, вкратце и все, что было 
известно автору (так же, как и другим 
радиолюбителям) об этой антенне, и... 
вызывало некоторое недоумение. 

Не давал покоя нижний участок излу- 
чателя, где ток направлен в противопо- 
ложную сторону по отношению к току 
в верхней, полуволновой части. Ведь 
известно, что диаграмма направленно- 
сти формируется следующим образом: 
поля от каждого малого отрезка излуча- 
теля суммируются в любом направле- 
нии с учетом их амплитуд и фаз. В на- 


` правлении на горизонт длины путей 


распространения волн от всех отрезков 
одинаковы и дополнительного набега 
фазы нет. Поля от участков верхней, по- 
луволновой части антенны синфазны 
и складываются по амплитуде, а поля от 
нижней части (где направление тока 
противоположно) противофазны и... 
вычитаются! 

Из этих соображений получалось, 
что более короткий — полуволновый 
вертикальный излучатель должен рабо- 
тать лучше, чем вибратор длиной 54/8. 
А если направление тока в нижнем уча- 
стке излучателя длиной 5/./8 каким-ли- 
бо образом изменить на противополож- 
ное, то он будет более эффективным. 
Для доказательства этого вывода мож- 
но было либо рассчитать КНД теорети- 
чески, либо поставить соответствую- 
щий эксперимент. Но подозревая, что 
это все давным-давно сделано, автор 
предпочел изучить старые литератур- 
ные источники. И что же оказалось? 


Впервые вертикальная антенна-мач- 
та длиной 5/8 была описана С. Бал- 
лантайном еще в 1924 г. [1]. Она разра- 
батывалась как средневолновая радио- 
вещательная антифединговая антенна. 
Дополнительным достоинством этой 
антенны, немедленно ставшей весьма 
популярной, оказалось то, что она дей- 
ствительно создает в направлении на 
горизонт максимальную напряжен- 
ность поля, но лишь в классе антенн 
с естественным (синусоидальным) рас- 
пределением тока вдоль вибратора, 
расположенного непосредственно над 
идеально проводящей поверхностью. 

Первую часть выделенного курсивом 
утверждения многие помнят хорошо, 
а про вторую часть авторы статей в ра- 
диолюбительской литературе, видимо, 
немножко подзабыли. В профессио- 
нальной же сообщается [2]: “М зреса! 
теап$ аге 1аКеп 10 ргеуег+ а геуегза! о? 
сиггетз беом/ {пе иррег Пай мау@епс{п 
ог Ме гада{ог, Ги|Пег Попхготща! дат сап 
Бе оМатесц...”. Иными словами, если 
реверсировать направление тока 
в нижней части антенны, получится до- 
полнительный выигрыш в излучении на 
горизонт. При этом возможно и дальше 
наращивать длину антенны с целью уве- 
личения выигрыша. Напомним, что 
у классической антенны длиной 54/8 
увеличивать длину уже нельзя, так как 
резко увеличивается побочный лепес- 
ток диаграммы и уменьшается главный. 

Реверсировав ток в нижней части ан- 
тенны, целесообразно увеличить ее 
длину еще на Л/8, чтобы избавиться от 
согласующей катушки. В результате по- 
лучится хорошо известная синфазная 
коллинеарная антенна, предложенная 
еще в 1911 г. инженером фирмы “Мар- 
кони” Франклином. Антенна Франклина 
представляет собой вертикальный про- 
вод, разбитый на отрезки по полволны, 
между которыми включены катушки 
(рис. 2,а) или четвертьволновые линии 
(рис. 2,6). В этих элементах и “спрята- 
ны” обратные полуволны тока. Токи же 
в излучающих отрезках оказываются 
синфазными (рис. 2,в), что сужает диа- 
грамму и значительно уменьшает по- 
бочный лепесток (рис. 2,г). Полоса 
пропускания такой антенны — несколь- 
ко процентов. Динамика изменения ди- 
аграммы направленности при увеличе- 
нии высоты антенны и числа “этажей” 
(по Франклину) иллюстрируется рис. 3, 
заимствованным из [2]. 

Диаграммы приведены опять-таки 
для случая идеально проводящей зем- 
ли. Отнести же почву под антенной 
к проводникам или диэлектрикам мож- 
но, вычислив тангенс угла потерь (отно- 
шение токов проводимости к токам 
смещения): 196 = р/к = 6/65. У про- 
водников он много больше единицы, 
а у диэлектриков много меньше. Тан- 
генс угла потерь зависит от частоты. 
Одна и та же почва будет близка к про- 
воднику при работе на средних волнах, 
а на высокочастотных КВ диапазонах 
и на УКВ (интересующий нас диапазон 
частот!) окажется диэлектриком. А это 
‚изменит фазу отражения от земли на 
обратную, и в направлении на горизонт 
окажется уже не максимум диаграммы 
направленности, а минимум. Главный 
лепесток диаграммы направленности 
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Рис. 3 


в этом случае отрывается от поверхнос- 
ти и направляется под некоторым углом 
кней (тем меньшим, чем выше над зем- 
лей установлена антенна). 

Иными словами, при работе над про- 
водящей землей антенна 5)./8 действи- 


тельно превосходит полувол- 
новый диполь. Объяснить это 
можно сужением диаграммы 
направленности из-за того, 
что основная излучающая 
часть находится выше над по- 
верхностью, что и компенси- 
рует уменьшение поля из-за 
излучения нижней части. Если 
же антенна 5/8 расположена 
в открытом пространстве, то такой ком- 
пенсации не произойдет, исчезает ее 
преимущество перед полуволновым 
диполем. Сказанное в меньшей степе- 
ни относится к многоэтажным антен- 
ным системам, составленным из УКВ 


антенн длиной по 54/8. Разнесение 
на большее расстояние основных, 
полуволновых излучающих отрез- 
ков, также как в случае проводящей 
земли, сужает диаграмму и ком- 
пенсирует проигрыш от излучения 
участков с обратным током. 
Но и в этом случае исключение “об- 
ратных” участков должно дать вы- 
игрыш. 

Не известно, были ли споры 
между Баллантайном и Франкли- 
ном о достоинствах своих антенн. 
Скорее всего, нет, поскольку антен- 
ны создавались для совершенно 
разных целей. А вот среди радио- 
любителей такие споры возникают 
неоднократно. Надеюсь, что приве- 
денные в статье аргументы помогут 
в этих спорах сторонникам синфаз- 
ных антенн. 

А практический вывод, к которому 
пришел автор этих строк, следую- 
щий. Если вы решили изготовить 
вертикальную ненаправленную ан- 
тенну и имеете при этом возмож- 
ность сделать ее высотой больше 
^/2, но меньше 4, то наибольший по- 
ложительный эффект получите не 
с антенной “пять восьмых лямбда”, 
а с антенной Франклина (см. рис. 2). 
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По просьбе редакции журнала “Радио” об этом историческом 
для радиолюбительского движения событии рассказывает Пред- 
седатель 1-го района Международного радиолюбительского со- 
юза Луис ван Надорт (Ёои!$ уап Мадог — РАОГОЦ). 


Успешное развитие любого обще- 
ственного явления в значительной 
степени зависит от того, насколько 
его лидеры способны заглянуть впе- 
ред, подняться над сиюминутными 
проблемами, предвидеть будущее. 

Именно такой поворотный этап 
в развитии радиолюбительского дви- 
жения наступил в 1924 году, когда 
американский изобретатель и радио- 
любитель Хайрем Перси Максим 
(Нат Регсу Мах!ит), бывший в то вре- 
мя президентом АВА, осознал, что 
радиолюбительство стало по своей 
сути международным явлением, что 
необходима международная органи- 
зация, которая отражала бы в выгод- 
ном аспекте рост числа радиолюбите- 
лей в мире и решала бы проблемы, 
неизбежно сопровождающие этот 
рост. 

В марте 1924 года по инициативе 


Максима в Париже была организова- 
на встреча известных в то время ра- 
диолюбителей Франции, Великобри- 
тании, Бельгии, Швейцарии, Люксем- 
бурга, Канады и США. Участники этой 
встречи обсудили вопрос о создании 


международной радиолюбительской: 


организации и предложили назвать ее 
Международный радиолюбительский 
союз — 1ААУ (\щегпайопа! Атаеиг 
Вадю Упюп). Было также решено про- 
вести в апреле следующего года уч- 
редительную конференцию. 

В апреле 1925 года радиолюбители 
23 стран собрались в Париже, чтобы 
принять официальное решение о со- 
здании П1АНВИ и утвердить его Устав. 

Международный радиолюбитель- 
ский союз тех лет, конечно, отличался 
от современного 1АВРЦ, но его основ- 
ные задачи были теми же, что и сего- 
дня: 


— развивать дружбу между радио- 
любителями; 

— развивать и координировать ра- 
диолюбительство во всем мире; 

— представлять радиолюбительст- 
во на конференциях Международного 
союза электросвязи (ТИ). 

Хотя большинство участников этой 
парижской конференции представля- 
ли европейские страны, в ее работе 
участвовали представители некоторых 
стран Северной и Южной Америки, 
а также Японии. Устав 1АВУ был едино- 
душно принят 17 апреля 1925 года, 
а на следующий день — 18 апреля бы- 
ли завершены все формальности, свя- 
занные с образованием новой Между- 
народной радиолюбительской органи- 
зации. 

Вся история 1АВУ указывает на не- 
изменный рост эффективности его де- 
ятельности. Особенно это заметно 
в последнее десятилетие. От органи- 
зации, основной задачей которой бы- 
ла забота о развитии дальних связей 
в эфире и стимулирование роста мас- 
терства радиолюбителей, Междуна- 
родный радиолюбительский союз вы- 
рос до организации, которая серьезно 
готовится и активно участвует в меж- 
дународных конференциях по элект- 
росвязи, во многом определяющих бу- 
дущее радиолюбительства. Именно 
такое развитие событий было дально- 
видно ‚заложено в 1925 году в Устав 
1АВУ теми, кто стоял у его истоков. № 
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РАДИО № 4, 2000 


КВ, УКВ и Си-Би 


СВЯЗЬ 


“ПОЛЕВОЙ ДЕНЬ - 2000” 


Соревнования по радиосвязи на УКВ “По- 
левой день” на призы журнала “Радио” прово- 
дятся уже не одно десятилетие. После опреде- 
ленного спада в начале 90-х годов интерес 
к ним начинает возрождаться. Однако при 
подведении итогов у российских ультракорот- 
коволновиков возникает проблема проверки 
радиосвязей с радиолюбителями соседних 
стран, которые в эти же дни участвуют в своих 
соревнованиях “Полевой день”. С аналогичной 
проблемой сталкиваются и радиолюбители 
этих стран. 

В ноябре прошлого года в Киеве состоя- 
лась встреча представителя редакции журна- 
ла “Радио” и актива ультракоротковолновиков 
Украины. На этой встрече было признано це- 
лесообразным для решения этих проблем 
предпринять попытку объединения усилий 
ультракоротковолновиков соседствующих 
стран в интересах развития радиосвязи на 
УКВ на базе традиционных соревнований “По- 
левой день” на призы журнала “Радио”. Жур- 
нал “Радио” в рамках выработанной програм- 
мы берет на себя координацию этой програм- 
мы, судейство, выделяет призы для победите- 
лей в общем зачете (плакетки, медали) и дип- 
ломы для различных подгрупп участников. 

Помимо общего зачета, судейская колле- 
гия будет подводить итоги по странам-участ- 
ницам, и эти итоги могут служить для радио- 
любительских организаций стран-участниц 
основанием для определения лидеров, веде- 
ния рейтинга, присвоения спортивных разря- 
дов ИТ. Д. 


СТРАНИЧКА ИСТОРИИ 


ПЕРВЫЙ СОВЕТСКИЙ 
“САЧВООК” 


После введения в СССР регистрации 
радиостанций частного пользования 
(в том числе и предназначенных для люби- 
тельской радиосвязи) в журнале “Радио— 
всем” был опубликован первый официаль- 
ный список любительских радиостанций. 
Мы приводим факсимиле этого списка из 
“Об’явления Народного комиссариата 
почт и телеграфов С.С.С.Р”, опубликован- 
ного в №10 журнала за 1926 г. 


| СПИС 
передатчиков, разрешенных НЕЛИТ к установке 


Приглашаем радиолюбителей всех стран, 
участвующих в “Полевом дне”, предоставлять 
в редакцию журнала “Радио” свои отчеты (или 
копии отчетов, высланных в судейскую колле- 
гию “Полевого дня” в своей стране). Со своей 
стороны обещаем своевременно подводить 
итоги соревнований и доводить их до сведе- 
ния всех участников. 


Положение о международных соревнованиях 
по радиосвязи на УКВ “Полевой день” на призы 
журнала “Радио” 


Дата проведения. Первые полные суббота—вос- 
кресенье июля с 14.00 ЦТ субботы до 14.00 ЦТ воскре- 
сенья (в 2000 г. — с 14.00 ЦТ 1 июля до 14 ЧТ 2 июля). 

Диапазоны. 144 МГц, 432 МГц, 1296 МГц. 

Виды работы. С\М\/, РНОМЕ ($5В, АМ, ЕМ). 

Участники. Радиолюбители всех стран мира, ра- 
ботающие из удобных для участия в соревнованиях 
мест. 

Зачетные подгруппы. ЗОЗВ (один оператор - 
один диапазон, отдельно по каждому диапазону); 
ЗОМВ (один оператор — все диапазоны); МОЗВ (не- 
сколько операторов - один диапазон, отдельно по 
каждому диапазону); ЗОМВ (несколько операторов - 
все диапазоны). Участники, реально работавшие 
в соревнованиях на нескольких диапазонах, могут 
подавать заявку в однодиапазонном зачете, но толь- 
ко при условии предоставления отчетов по осталь- 
ным диапазонам (для контроля). 

Контрольные номера. В$(Т), порядковый но- 
мер связи. ОТН-локатор не входит в контрольный но- 
мер, но его передача необходима при каждой связи 
(например, 599001 ЕО16ХС). При многодиапазонном 
зачете нумерация связей ведется отдельно по каж- 
дому диапазону. 

Зачетные связи. Повторные связи засчитыва- 
ются только на разных диапазонах. Связи через ак- 
тивные или пассивные ретрансляторы (искусствен- 
ные или естественные - наземные, космические, Лу- 
на, метеоры) в зачет не идут. 

Начисление очков. За связи на диапазоне 144 
МГц за каждый километр расстояния между коррес- 
пондентами начисляется 2 очка; на диапазоне 432 
МГц - 8 очков; на диапазоне 1296 МГц - 20 очков. 
За связи с корреспондентами, не предоставившими 
свои отчеты, может быть начислено 50 процентов оч- 
ков, но только в том случае, если связи с данными 


ОН 
отдельным лицам на 25 октября 1926 г, 


ААА АА/ААА ААА /А„Э’З АА ААА 


Мощно 
первич. 


У КОГО и ГДЕ УСТАНО- 
ВЛЕН ПЕРЕДАТЧИК. 


Гр. Лбов, Нимний Новгород, Новая| до 100 ватт 


ул , 40, кв. 2 

Гр. Пенкин, Моснва, Александровский 
пер. д. 4. кв. 2 
Гр. Давыдов. Харьков, Поселок Юж- 
ный уг. Продольной, д. 5. Любенко. 


Нуприянов, Николай Иванович Ленин- 
град, Полтавская ул., д. 8. кв. 28. 


20 ватт 


10 ватт 


до 50 ватт 


Радио-Отдел НКПИТ. 


Длина волны. 


В пределах ниже 
0 метр, 

60 метр. 

27 метр. 


300 метр. 


Когда выдано 
разрешение на 
установку. 


Позывной 


22/№1--25 г. 


31/УШ- 26 г. 


ЗЛУ—26 г. 


04 Р.А. 11ЛХ—96 г. 


Москва, 25 октября 1926 г. 


корреспондентами встречаются еще, по крайней ме- 
ре, в двух отчетах участников. 

Отчеты. Отчеты составляют отдельно по диапа- 
зонам. Данные приводят в следующем порядке (семь 
колонок): время связи (ЦТ), позывной, переданный 
контрольный номер, принятый контрольный номер, 
принятый ОТН локатор, расстояние до корреспон- 
дента в километрах, очки. На листе отчета желатель- 
но располагать по 40 связей. В верхней части каждо- 
го листа указывают свой позывной, дату, свой ОТН 
локатор, диапазон, номер листа отчета и общее чис- 
ло листов отчета за данный диапазон. Обобщающий 
лист типовой. На нем надо обязательно указать пол- 
ный почтовый адрес участника, Е-тай (если есть), 
спортивный разряд или звание участника (всех чле- 
нов команды), данные об аппаратуре (для всех ис- 
пользованных диапазонов — модель трансивера для 
аппаратуры заводского изготовления, выходной 
транзистор передатчика и входной транзистор при- 
емника для самодельной аппаратуры, антенна), вы- 
сота над уровнем моря, максимальное ОВВ. 

Отчет надо выслать не позднее чем через месяц 
после окончания соревнований по адресу: Россия, 
103045, Москва, Селиверстов пер., д. 10, редакция 
журнала “Радио”. На конверте необходимо сделать 
надпись “РО СОМТЕЗТ ГОС”. 

Допускается и приветствуется предоставление 
отчетов | электронной форме. Адрес: 
<сощез®радио.ги>. Имена файлов: тусай.зит - 
для обобщающего листа, туса!1.104 (диапазон 144 
МГц), пуса!Н2.109 (диапазон 432 МГц), туса!3З.109 (ди- 
апазон 1296 МГц). 

Отчеты можно предоставлять и на дискетах. 

Подведение итогов. Итоги соревнований под- 
водятся в общем зачете (без деления участников по 
странам) и в зачете по странам -участницам. Судей- 
скую коллегию назначает редакция журнала “Радио”. 
Результаты ее работы утверждает главный редактор 
журнала “Радио”. 

Награждение победителей. Участники, заняв- 
шие первые места в общем зачете в подгруппах один 
оператор - все диапазоны и несколько операторов - 
все диапазоны, награждаются памятными плакетка- 
ми и контест-дипломами журнала “Радио”. Участни- 
ки, занявшие первые места в подгруппах с однодиа- 
пазонном зачете, награждаются памятными медаля- 
ми и контест-дипломами журнала “Радио”. Награж- 
дение плакетками и медалями производится при 
числе участников в подгруппе не менее десяти. Уча- 
стники, занявшие в общем зачете места со второго 
по пятое включительно во всех подгруппах, награж- 
даются контест-дипломами журнала “Радио”. Участ- 
ники, занявшие первые места по странам, награжда- 
ются контест-дипломами журнала “Радио”. 

Информация об итогах. Полные итоги соревно- 
ваний размещаются на сайте журнала “Радио” 
(пИр:/Лимим.радио.ги), публикуются в журнале “Ра- 
дио”, а также высылаются в радиолюбительские ор- 
ганизации всех стран, из которых в судейскую колле- 
гию поступили отчеты. 


“ОНИ ЗАЩИТИЛИ 
РОДИНУ”? 


Положение об этих соревнованиях было опубли- 
ковано в предыдущем номере журнала. После его 
объявления в эфире на “круглом столе” ЦЗВА у ра- 
диолюбителей возникли вопросы, ответы на которые 
мы приводим как дополнение к основному тексту по- 
ложения. 

Повторные связи на одном диапазоне (разными 
видами работы) разрешается не ранее чем через 10 
минут. Радиостанции вне России не могут использо- 
вать идентификатор .../В. Организатор соревнова- 
ний надеется, что в других странах для этих соревно- 
ваний будут объявлены аналогичные идентификато- 
ры. Информация о них будет распространяться через 
эфирные каналы и выкладываться на сайт журнала 
“Радио” по мере поступления. В любом случае су- 
дейская коллегия примет все зависящие от нее ме- 
ры, чтобы учесть участникам соревнований дополни- 
тельные очки, даже если они их не смогут определить 
из эфирной информации. 
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ЦИФРОВОЕ РАДИОВЕЩАНИЕ 
В ТРАДИЦИОННЫХ ДВ, СВ и КВ 


ДИАПАЗОНАХ 


С. МИШЕНКОВ, Е. ЗЕЛЕВИЧ, г. Москва 


Статья посвящена интересным работам по использованию 
ДВ, СВ и КВ радиовещательных диапазонов для передачи вы- 
сококачественных аудиопрограмм, а также дополнительной 
информации в цифровой форме. При этом сохраняется полоса 
частот, отводимая в эфире радиовещательным станциям ‘этих 
диапазонов при их работе с амплитудной модуляцией. 


Несмотря на широкое распростра- 
нение высококачественного вещания 
на УКВ с частотной модуляцией, у на- 
селения планеты находится значи- 
тельное число приемников, работаю- 
щих в ДВ, СВ и КВ диапазонах 
(табл. 1), которые обеспечивают при- 
ем удаленных радиостанций. Совер- 


Таблица 1 


Количество приемников 
млн шт.) по годам 


98 


шенствование передающих техничес- 
ких средств этих диапазонов шло по 
пути увеличения мощности, повыше- 
ния КПД, качественных показателей 
передатчиков и эффективности ан- 
тенн. Одно остается неизменным — 
в ДВ, СВ и КВ диапазонах передатчики 
работают в режиме амплитудной мо- 
дуляции (АМ) с двумя боковыми поло- 
сами частот. Многочисленные попыт- 
ки широкого внедрения однополосной 
модуляции успеха не имели по ряду 


‚ причин. В их числе — относительное 


усложнение конструкций передатчи- 
ков и дороговизна однополосных при- 
емников при ‘отсутствии существен- 
ных преимуществ для массового слу- 
шателя. Все это ведет к сокращению 
объемов вещания в диапазонах, где 
используется АМ. 

И все-таки нельзя не отметить, что 
диапазоны с традиционной АМ обла- 
дают рядом преимуществ, существен- 
ных для отечественных и международ- 
ных операторов. В частности, КВ диа- 
пазон обеспечивает экономичное по- 
крытие территорий удаленных регио- 


нов мира, возможность оперативной 
организации канала вещания в задан- 
ную зону Земного шара. 

Несомненно, отказываться от уже 
выделенного частотного ресурса для 
радиовещания нецелесообразно, 
но также очевидна необходимость по- 
вышения качества вещания. Одним из 
путей устранения известных недостат- 
ков вещания с АМ и вызванных ими 
тенденций сокращения вещания в этих 
диапазонах является переход к цифро- 
вым методам, которые позволят также 
обеспечить предоставление широкого 
спектра дополнительных услуг и пере- 
дачу цифровой информации. 

Желание использовать традицион- 
ные диапазоны для внедрения цифро- 
вой технологии настолько значитель- 
но, что появились организации, свя- 
занные с национальным и междуна- 
родным вещанием. Они начали раз- 
вертывать широкую программу по 
внедрению систем цифрового радио- 
вещания в ДВ, СВ и КВ диапазонах. 
В итоге в 1996 г. в Париже был органи- 
зован международный консорциум 
Оюйа! Вадю Мопаае для координа- 
ции разработки и внедрения единой 
системы цифрового радиовещания 
в этих диапазонах. 

Успешно реализуются проекты по 
созданию таких систем фирмами 
ТРотса${ (Франция), \Уосе о 
Атепса/уез РгоршШ$юп  Тарбогаогу 
(США) и Вещ$спе Т@есот Гещгит Тиг 
Випафипк ипа Ачдю\мзюп (Германия). 
Среди этих проектов выделяется по 
степени завершенности проект 
ЗКумауе 2000 фирмы Тпотсаз{ . 

Предлагаемые системы (табл. 2) 
можно классифицировать по признаку 
использования несущих частот. 
При этом среди наиболее завершен- 
ных разработок в четырех применена 
многочастотная система, а в двух — 
одночастотная. 


ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 
АПРЕЛЬ ‘2000 
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Таблица 2 
Стр 


Многочастотные: 
Твотсаз\ 
УЗА Оюка! Радю (АМ) 

Оюка! Кадю Ехргезз (ОКЕ) 
исеп{ ОаКа! Кадю (10В) США 
| 
\Уссе. ог Атепса//е! Ргоршзюп | США 
Габога{огу (УОАШРЬЕ) 
Оешзспе Теесот 


Германия 


Система ЗКумауе 2000 


Общие сведения. Система предла- 
гает единое решение для ДВ, СВ и КВ 
диапазонов, что важно с точки зрения 
стандартизации приемников и пере- 
датчиков. Идеология построения сис- 
темы ориентирована на модернизацию 
традиционных приемников и передат- 
чиков, и при существующих в настоя- 
щее время технологиях она может быть 
внедрена с относительно незначитель- 
ными затратами. 

ЗКумаме 2000 построена таким об- 
разом, что ее цифровые сигналы сов- 
местимы с однополосными аналоговы- 
ми вещательными сигналами, и поэто- 
му передачи могут приниматься как на 
обычные приемники, так и на недоро- 
гие цифровые. Данный проект решает 
проблемы переходного периода к циф- 
ровому вещанию, а в перспективе 
и кполностью цифровой мультимедий- 
ной услуге. 

Система реализована с применени- 
ем параллельного модема (при его ис- 
пользовании информация передается 
с помощью ряда поднесущих) с много- 
позиционной квадратурной модуляци- 
ей ОАМ (когда сигнал может прини- 
мать множество значений фаз и амп- 
литуд). 

В состав передаваемого сигнала 
входят: 

— одна базовая сигнальная группа 
поднесущих с общей шириной полосы 
частот 3 кГц, содержащей сигналы, не- 
обходимые для частотной и временной 
синхронизации, дистанционного уп- 
равления приемником и передачи ос- 
новного потока аудиоинформации (пе- 
редаваемой программы) со скоростью 
8 кбит/с при использовании 64 ОАМ 
ибкбит/с — при 16 ОАМ (числа означа- 
ют число позиций); 

— дополнительные группы поднесу- 
щих с шириной полосы частот 1,5 кГц 
каждая, на которых передается инфор- 
мационный поток со скоростью 4 
кбит/с при потоке данных на одной 
поднесущей не более чем 200 бит/с; 
число дополнительных групп поднесу- 
щих зависит от общей доступной шири- 
ны полосы частот. 

Дополнительная`группа поднесущих 
служит для передачи дополнительной 
информации (о номере программы, ее 
содержании, о погоде, курсе валют 
ит. п.). Для выделения такой информа- 
ции необходимо использование допол- 
нительного периферийного устройства 
(ПК, ноутбук ит. д.). 

Возможная ширина полосы частот 
передаваемого сигнала может состав- 
лять 3; 4,5 и 9 кГц при скорости передачи 
данных соответственно 8, 12 и 24 кбит/с. 


Блоки формирования 
однополосного 
АМ сигнала 


ВЧ модулятор 


Мультиплексор 


Звук Данные Неподвижное 
изображение 


Формат сигнала. В базовой сиг- 
нальной группе из 47 поднесущих три 
немодулированные: они являются об- 
разцовыми эталонами частоты для 
синхронизации приемника. При этом 
все немодулированные сигналы син- 
хронизации обладают фазами, обес- 
печивающими низкий пик-фактор по 
суммарному сигналу синхронизации. 

В каждой группе (базовой и допол- 
нительных группах из 22 поднесущих 
в каждой из них) ряд сигналов содер- 
жит эталон коэффициента передачи — 
немодулированные сигналы, которые 
служат для детектирования многопо- 
зиционных значений амплитуд переда- 


ваемых сигналов. При этом обеспечи-` 


вается передача одного эталонного 
сигнала на группу из восьми сигналов. 

На всех остальных позициях сигна- 
ла передаются символы, несущие ау- 
диоинформацию или данные. Они мо- 
дулируются с помощью 16-позицион- 
ной ОАМ при кодировании 3 бит/сим- 
вол, 64 ОАМ при кодировании 
4 бит/символ или 256 ОАМ при кодиро- 
вании 6 бит/символ (имеются в виду 
максимальные скорости). 

Для уверенного приема с учетом 
небольшого объема (1/8) эталонных 
сигналов в общем потоке последние 
передаются на существенно более вы- 
соком_ уровне, чем информационные 
символы (обычно от 3 до 6 дБ). Приве- 
денное соображение дает представле- 
ние о принципах форматирования сиг- 
нала, однако в процессе доработки си- 
стем проводится коррекция конкрет- 
ной структуры сигнала. 


Кодирование источника аудио- 
сигнала. Параметры передаваемого 
аудиосигнала в основном задают исхо- 
дя из возможной скорости передачи 
данных, которая изменяется в зависи- 
мости от доступной ширины полосы 
частот и необходимой степени защиты 
от помех. 

Границы скорости передачи цифро- 
вых сигналов могут быть следующие: 
максимальная — 48 кбит/с (стерео- 
программы), минимальная — 6 кбит/с 
(качество, достаточное для передачи 
речевых сигналов). Режим минималь- 
ной скорости передачи информации 
используется при совместной переда- 
че сигналов цифрового радиовещания 
и сигналов с однополосной АМ с оста- 
точной несущей. 


Выходной каскад 
передатчика 


Цифровая 
предкоррекция 


Цифровой 
демодулятор 


К антенне 


Выходные ВЧ цепи 


Цифровой ВЧ 
синтезатор 


Цепь обратной 
связи по выходному 
цифровому сигналу 


Выбранный кодер должен обеспе- 
чивать наилучшее качество восприя- 
тия в реальных условиях передачи. 
С учетом возникающих при этом оши- 
бок скорость передачи информации 
может быть снижена для введения 
символов защиты с целью плавного 
снижения качества при ухудшении ус- 
ловий передачи. 

В ряде случаев часть или полный 
поток данных, соответствующий звуко- 
вому сигналу, может быть временно 
заменен другой информацией (напри- 
мер, сигналами неподвижных изобра- 
жений). Скорость цифрового потока 
с аудиокодера должна быть снижена. 
В идеальном варианте без потери ка- 
чества это можно сделать, например, 
в режиме молчания. 


Совместимость с существующи- 
ми приемниками. При переходе на 
цифровой режим работы совмести- 
мость с существующими стандартны- 
ми приемниками * ДВ, СВ и КВ диапа- 
зонов (по заявлению фирмы ТПотса${) 
достигается путем одновременной пе- 
редачи цифрового радиовещательно- 
го сигнала с двукратно уменьшенной 
скоростью и однополосного аналого- 
вого сигнала. При приеме аналогового 
сигнала цифровой сигнал будет про- 
слушиваться как слабый высокочас- 
тотный неструктурированный шум. 
В свою очередь, при качественной 
фильтрации аналоговый сигнал не вли- 
яет на цифровой. 

Конечная цель разработчиков сис- 
темы — создать блоки (платы), кото- 
рые могут встраиваться как в сущест- 
вующие, так и в новые цифровые при- 
емники, с тем, чтобы на них можно бы- 
ло реализовать всеволновый прием 
передач как в цифровой, так и аналого- 
вой форме. Они будут дешевыми, 
с низким энергопотреблением (менее 
10 мВт) и напряжением питания 1,5 В. 
В их состав войдут микросхема — про- 
цессор цифрового сигнала, микрокон- 
троллер, несколько аналоговых преоб- 
разователей и комплекс периферий- 
ных модулей. 


Предварительные результаты 
испытаний системы. К настоящему 


* Несколько модернизированными: в них ус- 


тановлены платы для приема цифрового сиг- 
нала и однополосного АМ сигнала. 


времени проведен ряд демонстраций 
системы Зкумауе 2000. 

Для реализации цифрового режима 
передачи и режима одновременного 
вещания программ в аналоговой и ци- 
фровой форме возможно использова- 
ние двух частотных полос: номиналь- 
ной полосы частот шириной 9 кГц по 
стандарту МСЭ и расширенной до 
12 кГц полосы частот, совместимой 
с полосой частот современных прием- 
НИКОВ. | 

Режим расширенной ВЧ полосы час- 
тот позволяет на данной стадии техни- 


ки сжатия звукового сигнала реализо- 
вать максимально достижимое качест- 
во аудиосигнала и передачу сигналов 
дополнительной информации, которы- 
ми система, подобная рассматривае- 
мой, может сопровождать вещание. 
При этом возможно передавать циф- 
ровой стереоаудиосигнал со скоро- 
стью 32 кбит/с и данные со скоростью 
1250 бит/с. 

Впервые реальная работа системы 
была продемонстрирована на выставке 
“ВС’97” в Амстердаме. Передача осу- 
ществлялась с территории Франции. 


Передатчик был доработан в соответ- 
ствии со структурной схемой, пред- 
ставленной на рисунке. Введение ци- 
фровой предкоррекции по демодули- 
рованному выходному сигналу обеспе- 
чивает точное формирование фаз 
и амплитуд выходного многопозицион- 
ного сигнала передатчика, который без 
этих специальных мер будет подвер- 
жен искажениям из-за комплексного 
влияния неидеальностей характерис- 
тик параметров тракта передатчика. 


НОВОСТИ 


ГОД РАБОТЫ 
НА РЫНКЕ 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ 


МТУ-ИНТЕЛ 


В марте исполнился год работы мос- 
ковского интернет-провайдера компа- 
нии "МТУ-Интел". Несмотря на столь 
короткий срок она успела добиться не- 
малого: более 85 тысяч пользователей, 
самый большой модемный пул в стране 
(свыше 2000 линий), ежедневное под- 
ключение к сети Интернет 300 новых 
клиентов. 


29 февраля этого года прошло 
расширенное заседание коллегии 
Минсвязи РФ, посвященное подве- 
дению итогов работы отрасли 
в 1999г. и задачам на 2000 г. 

Министр связи Л.Д. Рейман в своем 
докладе сообщил, что основной вало- 
вой доход отрасли составил за прошед- 
ший год 101,9 млрд рублей, что в 1,34 
раза больше, чем в 1998 г. Объем пре- 
доставленных услуг на 28,9 % превысил 
прошлогодние показатели. Введено 
в эксплуатацию 3855 км радиорелейных 
и 11948 км междугородных кабельных 
линий связи, 134 наземных спутнико- 
вых станций, 20 телевизионных пере- 
датчиков, 99 комплектов маломощных 
УКВ ретрансляторов. Число абонентов 
сетей подвижной радиосвязи на первое 
января 2000 г. составило 1 млн 400 тыс.., 
из них абонентов сотовой связи — 
1 млн 340 тыс. В то же время, более се- 
ми миллионов семей еще не имеют до- 
машних телефонов. До сих пор в Рос- 
сии много нетелефонизированных на- 
селенных пунктов. 

Проблемы проводного вещания ре- 
шаются переводом технической базы 
подотрасли на эфирное вещание. Чис- 
ло приемных установок, работающих 
в диапазонах УКВ 1 и УКВ 2 (ЕМ), за год 
увеличилось на 26,7% и составляет 
1,2 млн. 

Остается "больным" вопрос об ока- 
зании услуг "льготникам". Министр со- 
общил, что создана межведомственная 
комиссия, которая приступила к разра- 
ботке механизма компенсации расхо- 
дов компаний связи по предоставлен- 
ным услугам этой категории населения. 
Предполагается, что оплата за услуги 
связи льготным категориям пользова- 


& 


Производительность собственной 
магистральной сети !Р-оуег-50ОН состав- 
ляет 155 Мбит/с, аемкость международ- 
ных каналов в ближайшее время плани- 
руется довести до 45 Мбит/с. Это стало 
возможным благодаря использованию 
ресурсов компании "МТУ-Информ". 

Большое внимание “МТУ-Интел” 
уделяет работе с клиентами. Макси- 
мально упрощена процедура оплаты ус- 
луг: первой среди московских провай- 
деров компания начала выпуск Интер- 
нет-карт (менее чем за год их продано 
более 200 тысяч). Для корпоративных 


* * * 


телей будет стопроцентной за счет ком- 
пенсации им части расходов органами 
социального обеспечения. 

Вопрос, волнующий всех, — введе- 
ние повременной формы оплаты за 


пользование местной телефонной свя-_ 


зью. В 68 городах России она уже дей- 
ствует. В Москве ведется подготовка 
к переходу на такую форму оплаты и, 
видимо, постепенно на нее перейдут 
все регионы страны. Проблемы в этом 
случае возникают у пользователей Ин- 
тернетом. Решать их предлагается про- 
вайдерам Интернет-услуг. Сейчас, что- 
бы пользователь через модем мог вый- 
ти в Интернет, он должен сначала до- 
звониться до провайдера. По догово- 
ренности с телефонным оператором 
провайдеры могли бы сделать для сво- 
их абонентов эти звонки бесплатными. 
Министр сообщил также, что 25 фе- 
враля 2000 г. правительством РФ при- 
няты два постановления. Одно из них за 
№157 "О внесении изменений и допол- 
нений в особые условия приобретения 
радиоэлектронных средств и высокоча- 
стотных устройств", которым, в частно- 
сти, в п. 4 постановления правительст- 
ва РФ № 832 от 17 июля 1996 г. внесе- 
но дополнение: Не требуется разре- 
шения органов государственного 
надзора за связью в Российской Фе- 
дерации на приобретение радиопри- 
емных устройств, предназначенных для 
индивидуального приема программ те- 
ле- и радиовещания, передач и сигна- 
лов персонального радиовызова (ра- 
диопейджеров); абонентских носимых 
(портативных) радиостанций сотовых 
сетей радиосвязи федеральных и реги- 
ональных стандартов; абонентских тер- 
миналов глобальных систем подвижной 


заказчиков разработано специальное 
предложение — одновременный доступ 
к телефонной сети общего пользования 
и сети Интернет по одному !Р-каналу. 

С марта текущего года компания 
"МТУ-Интел" начала предоставлять но- 
вую услугу доступа в Интернет — "Об- 
ратный вызов" (са!Баск). Ее главное от- 
личие заключается в том, что на запрос 
клиента модемный пул автоматически 
перезванивает по его телефонному но- 
меру. Это нередко повышает качество 
связи, но, главное, при переходе на по- 
временную оплату доступа к телефон- 
ной сети расходы за использование те- 


лефонной сети будет нести провайдер, _ 


ане клиент. 


персональной спутниковой связи, або- 
нентских терминалов сети подвижной 
персональной спутниковой связи сис- 
тем "Евтелтракс", абонентских терми- 
налов подвижной спутниковой связи 
стандарта "Мт!-М" системы "Инмар- 
сат"; отдельных категорий маломощных 
радиостанций личного пользования 
и других радиоэлектронных средств по 
перечню, утверждаемому Минсвязи 
РФ, согласованному с Государственной 
комиссией по радиочастотам при Мин- 
связи, Федеральной службой безопас- 
ности РФ и Министерством внутренних 
дел РФ; бесшнуровых телефонных ап- 
паратов (радиотелефонов) с мощнос- 
тью излучения не более 10 мВт, работа- 
ющих в полосах частот, выделенных Го- 
сударственной комиссией по радиочас- 
тотам. 

В соответствии со вторым постанов- 
лением за №158 "О внесении измене- 
ний и дополнений в Положение о поряд- 
ке изготовления, ввоза в Российскую 
Федерацию и использования на терри- 
тории Российской Федерации радио- 
электронных средств (высокочастотных 
устройств)" теперь не требуется раз- 
решения органов государственного 
надзора за связью в Российской Фе- 
дерации на использование абонент- 
ских носимых (портативных) радиостан- 
ций сотовых сетей радиосвязи феде- 


‘ральных и региональных стандартов, от- 


дельных категорий маломощных радио- 
станций личного пользования и других 
радиоэлектронных средств по перечню, 
утверждаемому Минсвязи, согласован- 
ному`с Государственной комиссией по 
радиочастотам, Федеральной службой 


безопасности РФ и Министерством вну- 
Б 


тренних дел РФ. 
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СР$ — ТАК ЛИ ВСЕ ПРОСТО 


И НАДЕЖНО? 


В. КУРЫШЕВ, г. Североморск Мурманской обл. 


В журнале “Радио”, 1996, № 2и 3; 1997, № 6, в частности 
в статье “СР$ — друг человека”, рассказывалось о глобальной 
системе позиционирования СР$. Аналогичной отечественной 
системе ГЛОНАСС была посвящена статья в № 10 за 1997 г. 
Для читателей, интересующихся глобальными навигационными 


спутниковыми системами, 


| предлагаемая статья является до- 
_ полнением к ранее опубликованным материалам.'`Следует также 


отметить, что ГЛОНАСС и СР$ используются в системах переда- 
чи точного времени, а СР$ также в системах синхронизации со- 


товой связи. 


СР$ в переводе с английского — 
глобальная система местоопределе- 
ния. Американская спутниковая ра- 
дионавигационная система СР$ пред- 
назначена для высокоточного навига- 
ционного обеспечения в глобальном 
масштабе всех видов вооруженных 
сил США и гражданских пользовате- 
лей. Правительство США затратило на 
создание этой системы более 10 млрд 
долл. и продолжает тратить средства 
на ее дальнейшее развитие и под- 
держку. 

Разработка системы началась 
в 70-х годах. В 1978 г. были запущены 
первые спутники. В 1983 г. систему от- 
крыли для гражданского использова- 


ния, ав 1991 г. были сняты ограниче- ` 


ния на продажу приемной аппаратуры 
в России. Российские корабли и суда 
стали активно оснащаться приемоин- 
дикаторами СР5$. 

В первом десятилетии нового тыся- 
челетия спутниковые системы навига- 
ции станут основными средствами ме- 
стоопределения для наземных, воз- 
душных и морских объектов. При со- 
временной технологии интегральных 
схем приемники СР$ и ГЛОНАСС име- 
ют малые размеры, надежны и деше- 
вы, так что со временем их смогут при- 
обретать туристы, автолюбители и да- 
же грибники. Приемник, связанный 
с пейджером, может сообщить вам, 
где в данный момент гуляет ваш ребе- 
нок или где, например, находится ваш 
автомобиль. Причем сделано это бу- 
дет с высокой точностью. С помощью 
приемника определяется не только 
местоположение движущегося объек- 
та, но и скорость его движения, прой- 
денное расстояние, рассчитываются 
расстояние и направление до наме- 
ченного пункта, время прибытия и от- 
клонения от заданного курса. 

Видимо, полезно напомнить прин- 
ципы действия спутниковой системы 
навигации. Чтобы точно определить 
свое местоположение на местности, 
традиционно пользуются геодезичес- 
кими знаками или геодезическими 
ориентирами либо астрономическими 
объектами (Солнцем, звездами). 
В радионавигационных системах та- 
кими геодезическими знаками явля- 
ются радиомаяки, местоположение 
которых хорошо известно. 

Аналогично работает спутниковая 
навигационная система, где вместо 
геодезических знаков и радиомаяков 


используются спутники, излучающие 
специальные сигналы. Текущее мес- 
тоположение спутников на орбите хо- 
рошо известно. В отличие от геодези- 
ческих знаков они подвижны, их пери- 
од обращения вокруг Земли — 12 ч. 
Спутники сами передают информа- 
цию о своем местоположении. Рас- 
стояние до них определяется путем 
измерения промежутка времени, ко- 
торый требуется радиосигналу, чтобы 
дойти от спутника до радиоприемни- 
ка, и умножением его на скорость рас- 
пространения электромагнитной вол- 
ны. Синхронизация часов спутников 
(в них используются атомные эталон- 
ные генераторы частоты) и приемни- 
ков обеспечивает точное измерение 
расстояний до спутников. 

Для вычисления координат места 
на Земле необходимо знать расстоя- 
ния до спутников и местонахождение 
каждого из них в космическом прост- 
ранстве. Спутники СР$ находятся на 
высоких орбитах (20 000 км), и их ко- 
ординаты ‚ можно прогнозировать 
с большой точностью. Станции слеже- 
ния Министерства обороны США ре- 
гулярно определяют даже самые не- 
значительные изменения в орбитах, 
и эти данные передают на спутники. 
Измеренные расстояния до спутников 
называются псевдодальностями, так 
как в их определении присутствует 
некоторая неопределенность. Дело 
в том, что ионосфера и тропосфера 
Земли вызывают задержки спутнико- 
вых сигналов, внося погрешность 
в расчет расстояния. Есть и другие ис- 
точники ошибок — в частности, вы- 
числительные погрешности бортовых 
компьютеров, электрические шумы 
приемников, многолучевость распро- 
странения радиоволн. Неудачное вза- 
имное расположение спутников на не- 
босводе также может привести к соот- 
ветствующему увеличению суммар- 
ной погрешности местоопределения. 

Для определения расстояний спут- 
ники и приемники генерируют слож- 
ные двоичные кодовые последова- 
тельности, называемые псевдослу- 
чайным кодом. Определение времени 
распространения сигнала осуществ- 
ляется путем сравнения запаздыва- 
ния псевдослучайного кода спутника 
по отношению к такому же коду при- 
емника. Каждый спутник имеет опре- 
деленные, свои собственные два 
псевдослучайных кода. Чтобы разли- 


чить дальномерные коды и информа- 
ционные сообщения разных спутни- 
ков, в приемнике производится выбор 
соответствующих кодов. Псевдослу- 
чайные дальномерные коды и инфор- 
мационные сообщения спутников до- 
пускают передачу сообщений всех 
спутников одновременно, на одной 
частоте, без взаимных помех. Мощ- 
ность излучения спутников мала, 
и взаимовлияние сигналов от спутни- 
ков незначительно. 

Точность измерений можно повы- 
сить, если использовать дифферен- 
циальные измерения. Опорная назем- 
ная станция с точно известными гео- 
дезическими координатами вычисля- 
ет разность между координатами сво- 
его приемника и ее фактическими ко- 
ординатами. Разность в форме по- 
правки передается потребителям по 
радиоканалам для коррекции показа- 
ний приемников. Эти поправки устра- 
няют значительную часть ошибок в из- 
мерениях расстояний и местоопреде- 
ления. Расчет координат в приемоин- 
дикаторах выполняется автоматичес- 
ки и предоставляется пользователю 
в удобной картографической форме. 

Глобальная система СР$ включает 
три сегмента. Первый, космический, 
включает в себя 24 ИСЗ, вращающих- 
ся на шести орбитах, по четыре спут- 
ника на каждой, на высоте 20 200 км. 
Второй, наземный, состоит из ком- 
плекса наземных станций управления, 
контроля и ввода данных для коррек- 
ции навигационной информации спут- 
ников. Ведущая станция расположена 
в объединенном центре управления 
космическими системами военного 
назначения в г. Колорадо-Спрингс. 
Станции контроля постоянно измеря- 
ют параметры эфемерид спутников 
и через передающие станции переда- 
ют корректирующую информацию на 
спутники для передачи потребителям. 
В третий сегмент входит оборудова- 
ние пользователей: приемоиндикато- 
ры сигналов спутников, по которым 
определяются и представляются все 
требуемые навигационные данные. 

Основной потребитель информа- 
ции системы СР$ — Министерство 
обороны США. Приемники системы 
СР$ введены на всех боевых и транс- 
портных самолетах и кораблях, а так- 
же в системы наведения высокоточ- 
ных крылатых ракет и в системы наве- 
дения новых управляемых авиабомб 
США. Это означает, что американские 
военные могут планировать нанесе- 
ние высокоточных ракетных ударов 
с расстояния 1000 км не только по 
зданиям и сооружением, но даже 
с точностью попадания в определен- 
ное окно. Причем эти удары могут 
быть нанесены с подводных лодок 
и своздуха. 

Главные достоинства приемоинди- 
каторов СР$, перечисленные выше, — 
надежность, простота обслуживания, 
круглосуточная возможность место- 
определения и соответствие между- 
народным стандартам. Однако не все 
так просто и доступно, как кажется на 
первый взгляд. 


МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 
ИНТЕРАКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ 
КАБЕЛЬНОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


С. ДМИТРИЕВ, К. КУКК, Б. ЭКСЛЕР, г. Москва 


Статья посвящена рассмотрению общих принципов построе- 
ния многофункциональных систем кабельного телевидения, ко- 
торые начинают все более активно интересовать как пользовате- 
лей, так и операторов в разных регионах страны и в внедрении 


которых делаются первые шаги. 


Переход к цифровому телевидению 
— важнейшая активно решаемая в на- 
стоящее время научно-техническая за- 
дача в области инфотелекоммуника- 
ций. Пользователь получает весьма 
ощутимые новые возможности: много- 
программность, интерактивность, мно- 
гофункциональность (телефония, пе- 
редача данных, видеоконференцсвязь, 
доступ к Интернет, мультимедиа и це- 
лый ряд других услуг); повышение ка- 
чества приема ТВ. Кроме того, более 
рационально используется радио- 
спектр, пропускная способность кана- 
лов ИТ. Д. 

Среди способов доставки ТВ про- 
грамм абонентам прочное место, осо- 
бенно в крупных и средних городах, за- 
няли системы кабельного телевидения 
(СКТВ). На Западе в СКТВ с середины 
90-х годов стала внедряться интерак- 
тивность. В США и Канаде потенциаль- 
ную возможность пользоваться интер- 


щ 
ре 


телецентр 


эфирная 
головная 
станция 


вещательная 
студия 


Широкополосные многофункциональные 


кабельного телевидения. 


центральная 
станция 


активными услугами кабельных сетей 
в 1998 г. имели около 11 % жителей. 

Для создания современных инфоте- 
лекоммуникационных кабельных сетей 
надо решить задачу: заниматься мо- 
дернизацией построенных ранее сис- 
тем или строить новые сети на единых 
стандартных принципах. 

В настоящее время в России боль- 
шинство телевизоров подключены к си- 
стемам коллективного приема различ- 
ных поколений: “антенна на подъезд”, 
крупная система коллективного приема 
телевидения (КСКПТ) и система кабель- 
ного телевидения (СКТВ). Первый вари- 
ант — “антенна на подъезд” представ- 
ляет собой преимущественно пассив- 
ную сеть с направленными ответвите- 
лями. При необходимости усиления ТВ 
сигнала применяется один каскад ка- 
нальных или диапазонных усилителей 
либо дециметровые конвертеры. 
КСКПТ и СКТВ строились для повыше- 
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ния качества ТВ приема. В системах 
применяются головные станции с пока- 
нальной обработкой сигналов и конвер- 
тированием каналов по частоте: широ- 
кополосные магистральные и домовые 
усилители с полосой пропускания 40 — 
240 МГц без обратного канала и частот- 
но-независимые магистральные ответ- 
вители и абонентские разветвители. 
Наиболее активно строительство таких 
систем осуществлялось в 80-е годы 
и продолжается теперь несмотря на их 
ограниченные возможности в части 
увеличения числа организуемых ТВ ка- 
налов, интерактивности и использова- 
ния для решения многофункциональных 
задач сети. 

На создание линейных сооружений 
кабельной сети расходуется более 80 % 
капиталовложений, поэтому весьма пе- 
чальным является факт полной беспер- 
спективности КСКПТ и СКТВ, построен- 
ных по указанному принципу. Реконст- 
рукция распределительных сетей этих 
систем с целью превращения их в коак- 
сиальные узлы (кусты) любой емкости 
для многофункциональных систем не- 
возможна без полной замены всех ком- 
понентов — коаксиальных кабелей, пас- 
сивных элементов и усилителей в силу 
того, что не только не обеспечивается 
требуемый диапазон частот даже при 
замене пассивных и активных элемен- 
тов сети, но и нельзя на существующих 
сетях добиться требуемых (при условии 
распределения 40 — 50 каналов анало- 
гового телевидения) минимального 
уровня комбинационных помех, номи- 
нального уровня входного сигнала на 
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абонентской точке и т. д. Таким обра- 
зом, эти распределительные сети об- 
речены и строительство их сегодня ис- 
торически не оправдано. Прекратить 
этот процесс и дать рекомендации по 
расширению или реконструкции сети 
в каждом конкретном случае, видимо, 
задача Ассоциации кабельного телеви- 
дения России и Минсвязи России. 

В последнее время началось внед- 
рение широкополосных СКТВ с обрат- 
ным каналом (полоса 40 — 862 МГц 
в прямом направлении и 5—30 МГц по- 
лоса обратного канала). Архитектура 
этих сетей подчиняется исключительно 
интересам кабельного телевидения, 
и она не корреспондируется с задача- 
ми, решаемыми широкополосными 
многофункциональными интерактив- 
ными сетями, в основу которых поло- 
жено использование волоконно-опти- 
ческих систем для передачи аналого- 
выхи цифровых сигналов с высоким ка- 
чеством на большие расстояния. 
При этом область услуг не должна ог- 
раничиваться интересами традицион- 
ных объемов телевизионного и радио- 
вещания. Уже сегодня становится оче- 
видным необходимость в таких услугах, 
как предоставление платных каналов 
цифрового телевидения и телевидение 
по заказу (маео оп аетапа), мультиме- 
диа, телемагазин, охранная и пожарная 
сигнализация, использование сети для 
систем диспетчеризации инженерного 
оборудования жилых микрорайонов, 
предоставление каналов передачи 
данных; организация локальных и кор- 
поративных вычислительных сетей; 
подключение абонентов к сети Интер- 
нет; цифровая телефония ит. д. 

Вероятно, что простая замена части 
магистральной коаксиальной сети не 
обеспечит полного использования воз- 
можностей ВОЛС и резко ограничит 
размеры и технические возможности 
СКТВ. Следовательно, адаптация ши- 
рокополосных СКТВ в телекоммуника- 
ционные сети требует пересмотра ар- 
хитектуры сети самой СКТВ (см. рису- 
нок). 

Традиционно архитектура СКТВ 
большой емкости (на пять и более ты- 
сяч абонентов) представляет собой 
древовидную структуру. Для коаксиаль- 
ных (особенно однонаправленных) се- 
тей она давала наилучшее соотношение 
цена-качество. Однако для интерактив- 
ной сети такое построение ограничива- 
ет возможности создания обратного ка- 
нала. В гибридных сетях (оптоволокон- 
ных — коаксиальных) каждая часть в той 
или иной мере предъявляет некоторые 
специфические требования друг другу 
— оптоволоконная к качеству сигнала, 
доставляемому по коаксиальной сети и, 
соответственно, наоборот. При проек- 
тировании СКТВ расчет параметров 
сводился к определению оптимального 
уровня сигнала на выходе абонентского 
присоединительного устройства и вы- 
ходного уровня для последовательно 
включенных усилителей, который огра- 
ничивался только величиной шума. 
Для включения СКТВ составной частью 
в гибридную волоконно-коаксиальную 
сеть необходимо произвести перерас- 
чет с учетом интермодуляционных ис- 
кажений второго (СЗО — Сотрозйе 


Зесопа Огаег) и третьего (СТВ — 
СотрозКе Тире Веа{) порядка. В зави- 
симости от параметров волоконно-оп- 
тической части сети, предшествующей 
коаксиальной, к последней при пере- 
расчете могут быть предъявлены до- 
полнительные требования не только по 
изменению выходных уровней усилите- 
лей и ограничению количества каскадов 
усиления, но и по некоторому переуст- 
ройству домовой распределительной 
сети с целью увеличения минимальных 
уровней сигналов на отводах абонент- 
ских разветвителей. ° 

Вероятнее всего, такие изменения 


| окажутся в пределах возможности ре- 


конструкции системы и не потребуют 
ее глобального переустройства, т. е. 
значительных капитальных затрат. Тем 
не менее при проектировании и строи- 
тельстве широкополосных интерактив- 
ных СКТВ необходимо учитывать (и ми- 
ровая практика это подтвердила), что 
на данном этапе наиболее экономичес- 
ки эффективным вариантом построе- 
ния телекоммуникационных сетей, 
обеспечивающих абонентский доступ 
с многофункциональными задачами, 
являются гибридные структуры с ис- 
пользованием волоконно-оптических 
и коаксиальных кабелей. 

В обозримый период телекоммуни- 
кационные сети, применяемые, в част- 
ности, для передачи ТВ сигналов, 
должны иметь структуру и использо- 
вать системы передачи, совместимые 
с традиционными аналоговыми и все 
более широко внедряемыми цифровы- 
ми. ТВ сигналы в широкополосных се- 
тях занимают огромную, несоизмери- 
мую по ширине диапазона с другими 
средствами полосу, и доставка этих 
сигналов абонентам в цифровой фор- 
ме представляет наибольшую слож- 
ность. Надо полагать, что в ближайшее 
десятилетие гибридные сети окажутся 
доминирующей структурой, при этом 
будет использоваться преобразование 
цифровых ТВ сигналов в аналоговые 
как для группы абонентов, так и приме- 
няться индивидуальные абонентские 
терминалы. 

Процесс создания сети абонентско- 
го доступа (первый уровень) на базе 
волоконно-коаксиальных распредели- 
тельных сетей может быть ускорен 
лишь при следующих основных услови- 
ях: 

— разрабодке нормативно-техниче- 
ской базы, позволяющей приступить 
к массовому проектированию сетей по 
гибридной технологии; 

—  повсеместному построению 
транспортной информационной магис- 
трали, формируемой с учетом переда- 
чи имеющихся и перспективных про- 
грамм ТВ; 

— оперативному переоборудова- 
нию широкополосных интерактивных 
СКТВ в коаксиальные узлы, обеспечи- 
вающие технические возможности со- 
временных телекоммуникационных се- 
тей. 

Выполнение этих условий позволит 
избежать инвестиций в морально уста- 
ревшие или бесперспективные техно- 
логии. 

Уровень магистрального доступа от 
транспортного узла до узла коаксиаль- 


ной сети (второй уровень) строится, как 
и предыдущий, на базе ВОЛОС, но в от- 
личие от транспортного может быть не 
только цифровым, но и аналоговым. 

Третий уровень — коаксиальная суб- 
магистральная и домовая распредели- 
тельная сеть, включая абонентские ко- 
аксиальные кабели до абонентского 
терминала. Эта сеть охватывает от не- 
скольких сотен до тысячи и более або- 
нентов. 

Первые два уровня строятся, как от- 
мечалось, на основе ВОЛС, который 
обладает многими преимуществами, 
о которых неоднократно писалось 
в журнале. Отметим только, что они 
позволяют организовать несколько де- 
сятков телевизионных каналов. Даже 
при передаче цифрового ТВ со скоро- 
стями 2,5 и 10 Гбит/с потенциальные 
возможности минимум на порядок вы- 
ше при использовании модулирован- 
ного излучения волны одной длины. 
Но уже сегодня промышленность выпу- 
скает устройства спектрального уплот- 
нения, позволяющие резко увеличить 
количество потоков сигналов. 

Спектральное уплотнение позволя- 
ет увеличить скорость потоков цифро- 
вых сигналов, а для аналоговых ТВ сиг- 
налов такое уплотнение — это новое 
качество. Сегодня имеются два вида 
передачи таких сигналов: первый — од- 
но волокно используется для организа- 
ции одного канала; второй — передача 
спектра, содержащего определенное 
количество ТВ каналов. Спектральное 
же уплотнение позволяет оптимизиро- 
вать ВОЛС и в том и в другом случаях. 
Независимость сигналов, распростра- 
няемых в одном световоде навстречу 
друг другу на волне одной длины ивод- 
ном направлении на разных длинах 
волн, дает уникальные возможности 
в реализации новых архитектур сетей, 
в том числе применительно к интерак- 
тивным сетям. Здесь используются не 
оптоэлектрические и электрооптичес- 
кие преобразователи, а оптические от- 
ветвители, позволяющие ответвлять 
определенную долю оптической мощ- 
ности и вставлять оптический сигнал 
в общий поток, т. е. реализуется дре- 
вовидная двунаправленная структура: 
от ствола к ветвям передаются ТВ илю- 
бые другие потоки, а в обратном на- 
правлении — узкополосные сигналы 
запросов абонентов, голос, сигналы от 
различных датчиков ит. п. 

Третье преимущество — гибкость 
перестроения сети от аналоговой к ци- 
фровой. 

В ряде городов России уже ведутся 
работы по созданию информационных 
кабельных сетей с возможностью инте- 
грации предоставляемых услуг. 

Сделаем вывод на основе изложен- 
ного выше. Для любой телекоммуника- 
ционной системы наиболее дорого- 
стоящим и трудоемким ее участком яв- 
ляется сеть. Поэтому на этапе перехо- 
да к полностью цифровым технологи- 
ям распределительные сети следует 
строить с максимально возможным ис- 
пользованием традиционных структур 
и, что существенно, позволяющие оп- 
ределенное время использовать как 
цифровые, так и аналоговые системы 
передачи. мя 
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Мы начинаем публикацию фотографий отечественных калькуляторов из коллекции Сергея Фролова 
(Санкт-Петербург). Целиком с этой коллекцией, посвященной 
советским калькуляторам, можно познакомиться на сайте 
йир:/ / ии. еосйтех.сот/5Шсоп ИШеу/ 106 1/сайсоП ит. 
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"Дедушка" калькуляторов — 


В 1961 году на выставке промышленных достижений в Англии демонстрировался 
первый в мире полностью электронный калькулятор Апца МК 8 (Англия). Спустя 
некоторое время первые советские электронные калькуляторы "Вега" начал про- 
изводить Курский завод счетных машин (КЗСМ ). В этой модели использовалось 
около 1500 феррит-транзисторных элементов и специально разработанные 
электролюминесцентные индикаторы. 


Первый в СССР карманный калькулятор “Электроника Б3-04” 
поступил в продажу в начале 1974 года. В нем впервые были 
использованы микропроцессорная БИС и индикатор на жидких 
кристаллах, на котором цифры изображались белыми знаками 
на черном фоне. В калькуляторе применялись многослойные 
прозрачные платы. 


В 1971 году был разработан 
первый калькулятор на интег- 
ральных микросхемах — “Искра 
110”. С этой модели началась 
большая серия калькуляторов 
применявшихся в быту, на про- 
изводстве и в научных исследо- 
ваниях. Калькулятор “Искра 
1122", созданный на базе мо- 
дели “Искра 112”, интересен 
тем, что для индикации 
использовалась электронно- 
лучевая трубка. Его цена со- 
ставляла 4100 рубл С 

дешевый автомобиль в те вре- 
мена стоил 3600 рубл 
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В конце 1975 года в Советском Союзе были созданы 
первые инженерные микрокалькуляторы СЗ-15 и БЗ-18 

В единый кристалл размерами 5 х 5,2 мм удалось вмес- 
тить 45000 транзисторов, резисторов и конденсаторов 

В Б3-18 впервые была применена клавиша префиксной 
функции "Е". Эта модель уже "умела" в два приема воз- 
водить в любую степень (в пределах восьми разрядов), 
вычислять обратные величины и логарифмы, тригономе- 
трические функции. Стоил такой калькулятор в 1978 году .. 
220 рублей. к 
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